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Sessenta anos dedicados à ciência, 
tecnologia e inovação no campo aeroespacial e de 
defesa. Muito mais que os significativos resultados 
alcançados nestas seis décadas, emerge o orgulho 
da comprovada competência, profissionalismo e 
criatividade do povo brasileiro. 

Evidencia-se que, uma vez estabelecidos 
objetivos claros, sejam eles relacionados a áreas do 
conhecimento já dominadas ou mesmo a desafios 
expressos em novas tecnologias, e disponibilizados os 
recursos necessários, não há limites para o potencial 
criativo e empreendedor de nossa Nação. 

Assim acontece desde a criação do Instituto de 
Pesquisas e Desenvolvimento, em 1954, e do Instituto 
de Atividades Espaciais, em 1969, posteriormente 
agrupados, dando origem ao atual Instituto de 
Aeronáutica e Espaço — IAE. É neste contexto que o 

Co rem IAE se supera a cada ano, sem deixar de valorizar O 
E RES EA seu passado, em especial os servidores e militares 
de ontem e de hoje que persistem em acreditar na 
competência, determinação e potencial de superação 
de nosso povo. 

Mas é importante ressaltar que o IÃE não está 
sozinho nesta jornada. Somam-se ao IÃE as demais 
organizações do DCTA, compondo um esteio seguro 
para o País realizar novas pesquisas e projetos e 
Brigadeiro Engenheiro Leonardo Magalhães Nunes da Silva. Diretor Para superar às dificuldades inerentes a cada época. 
do IAE. O IAE é parte essencial de um modelo criado há 

mais de seis décadas, que contempla a formação e 

especialização de recursos humanos, a criação de 
um ambiente favorável à pesquisa e ao desenvolvimento, principalmente pela implantação de laboratórios de 
excelência e a essencial capacidade de transferir conhecimentos, projetos, processos e produtos para a Indústria 
Nacional. 

Ão apresentar suas realizações, o Instituto de Aeronáutica e Espaço aproveita para agradecer a profícua 
interação e companheirismo não apenas dos Institutos com atribuições de natureza técnica, mas também das 
demais organizações do DCTA que interagem, apoiam e viabilizam a existência de todo este complexo. 

Mais que o registro de realizações do Instituto, este Relatório apresenta a organização como um instrumento 
que serve ao País e está perfeitamente alinhado aos anseios e necessidades nacionais, disponibilizando à 
Sociedade os benefícios resultantes do domínio das tecnologias críticas nas áreas de aeronáutica, defesa e 
espaço. Tal domínio torna nosso País cada vez mais independente e soberano, capaz de desenvolver e defender 
seus interesses sem estar à mercê dos ditames de outras nações mais desenvolvidas. 

É esta a capacitação que o IAE representa para o Brasil. É o potencial que, se do ponto de vista da Defesa, 
representa inegável poder dissuasório e de defesa da soberania, do ponto de vista da ciência e tecnologia 
representa estar em igualdade com as nações mais desenvolvidas, ou seja, ser atuante no contexto internacional 
nestas áreas, em especial no que concerne a conhecimentos, tecnologias e produtos estratégicos para o País. 

Este Relatório de Atividades apresenta o Instituto não apenas com suas realizações, mas também com as 
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dificuldades atuais. Em especial, salienta-se que tanto a formação, o treinamento e o contínuo aprimoramento 
dos profissionais que integram o Instituto, quanto a manutenção de um efetivo compatível com os projetos e 
atividades aqui desenvolvidos, vem sendo um dos principais focos de atuação dos dirigentes. 

Considerando que estas realizações só acontecem graças à confiança que a sociedade deposita na 
organização, o principal objetivo deste relatório é prestar conta ao povo brasileiro quanto à correta e criteriosa 
aplicação dos recursos investidos nestas três áreas de atuação. 

Por outro lado, as incertezas atuais relacionadas à dotação dos recursos orçamentários e à contratação de 
servidores repercutem diretamente sobre projetos e atividades compartilhados com diversos setores de indústria. 
Entretanto, a parceria entre as organizações públicas e privadas, não diferente dos demais países que trilham 
o caminho do desenvolvimento de tecnologias críticas e na fronteira do conhecimento, é a principal forma de 
viabilizar o desenvolvimento de produtos de grande complexidade e risco tecnológico. 

É o trabalho conjunto da pesquisa e desenvolvimento de produtos aeroespaciais e de defesa, somados à 
otimização dos processos no universo competitivo da indústria, que leva a um produto de sucesso: do ponto de 
vista comercial, atingindo oportunamente um determinado mercado; do ponto de vista estratégico, sendo um 
instrumento dissuasório para o País; e do ponto de vista da ciência e tecnologia, vindo a representar o domínio 
de um conhecimento raramente disponibilizado, decorrente, por exemplo, de investimentos consideráveis do 
País que o detém. 

Por outro lado, estamos em um mundo globalizado e o Brasilnão pode isolar-se. As parcerias internacionais, 
que |á se mostraram muito importantes ao longo desses sessenta anos, continuam a ser essenciais. O país 
que quiser trilhar tais caminhos de forma independente corre o risco de tornar-se inviável. Cada vez mais, o 
compartilhamento de tecnologias e o desenvolvimento conjunto são instrumentos que trazem benefícios para os 
países e permitem alcançar patamares mais altos em menor tempo. 

Por fim, ao apresentar o Relatório de Atividades do IAE no ano de 2014, convido os leitores a um diálogo, 
no qual o Instituto, ao expor de forma transparente suas realizações, propõe o reconhecimento do potencial 
criativo, realizador e inovador do povo brasileiro, que permite ao Brasil caminhar lado a lado aos países mais 
avançados nos campos aeronáutico, espacial e de defesa. 





Vista aérea do IAE. 
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Õ Instituto de Aeronáutica e Espaço - IÃE é 
uma Organização Militar do Comando da Aeronáutica 
- COMAER, subordinada ao Departamento de 
Ciência e Tecnologia Aeroespacial - DCTA, com sede 
na cidade de São José dos Campos, São Paulo. O 
IAE atua em pesquisa aplicada e desenvolvimento 
experimental de tecnologias e sistemas aeronáuticos, 
espaciais e de defesa, em atendimento às demandas 
da sociedade brasileira, emanadas por meio do 
Ministério da Defesa, via Comando da Aeronáutica, 
e do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação, via 
Agência Espacial Brasileira. 


REFERÊNCIAS INSTITUCIONAIS 


O Plano Estratégico do IAE de setembro de 
2013 estabelece a Missão, Visão, Valores Essenciais 
e Objetivos estratégicos da Instituição, conforme 
descritos a seguir: 


Missão 


Ampliar o conhecimento e desenvolver 
soluções  científico-tecnológicas para fortalecer 
o Poder Aeroespacial Brasileiro, por meio da 
Pesquisa, Desenvolvimento, Inovação, Operações 
de Lançamento e Serviços Tecnológicos em Sistemas 
Aeronáuticos, Espaciais e de Defesa. 


Visão 


Ser reconhecido, no Brasil e no exterior, como 
uma Instituição de excelência capaz de transformar 
Pesquisa e Desenvolvimento em Inovação na Área 
Aeroespacial. 


Valores Essenciais 


e Valorização do ser humano - o ser humano é 
o bem maior do Instituto e é valorizado como 
profissional e cidadão da sociedade em geral. 


atividades devem 
eficiência e 


e Excelência - todas as 
ser conduzidas com eficácia, 
efetividade. 

e Ética - comportamento pautado nos preceitos 
éticos e honestidade de propósitos em todas as 
atividades individuais e coletivas. 
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e Espírito de equipe e integração interna - 
superação do interesse individual pelo interesse 
coletivo e pelo trabalho em equipe em prol do 
Instituto. 


* Iniciativa e criatividade - busca contínua de 
condições para que a iniciativa e criatividade 
façam parte do cotidiano do Instituto. 


e Rigor científico - compromisso com a exatidão, 
clareza, qualidade e integridade na investigação 
científica e tecnológica. 


e Responsabilidade social - compromisso com 
as normas relativas à preservação do meio 
ambiente e à integridade física e moral de todos 
aqueles que trabalham, visitam ou interagem 
com o Instituto, bem como de toda sociedade 
que, direta ou indiretamente, faz uso dos 
produtos e serviços desenvolvidos no Instituto. 

e Disciplina e respeito à hierarquia - 
comportamento pautado na obediência aos 
valores, normas e regras consagrados em Leis 
e regulamentos do Comando da Aeronáutica. 


Objetivos Estratégicos 


e Ampliar e consolidar competências em 
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação - PD& 
na área aeroespacial para atender aos desafios 
nacionais. 


e Prospectar tecnologias estratégicas a serem 
desenvolvidas. 


e Ampliar e consolidar, em âmbito nacional 
e internacional, liderança em PD&l na área 
aeroespacial. 


e Identificar e implantar modelo gerencial e 
organizacional adequados ao cumprimento da 
missão e alcance da visão de futuro. 


e Prover a infraestrutura adequada para o 
desenvolvimento científico e tecnológico. 


LOCALIZAÇÃO 


O IAE está localizado na cidade de São José 
dos Campos, SP na região metropolitana do Vale do 
Paraíba, à margem da principal rodovia brasileira, 
a Rodovia Presidente Dutra, BR-116. Dista 96,5 km 
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da capital do Estado e 341 km da cidade do Rio de 
Janeiro. 

O IAE é um dos institutos que compõem o 
Departamento de Ciência e Tecnologia Aeroespacial - 
DCTA, também sediado em São José dos Campos, SP 
Além do IAE, estão subordinadas ao DCTA as seguintes 
organizações: Instituto Tecnológico de Aeronáutica - 
ITA, Instituto de Fomento e Coordenação Industrial - 
IFI, Instituto de Estudos Avançados - IEAv, Instituto de 
Pesquisas e Ensaios em Voo - IPEV, Grupamento de 
Infraestrutura e Apoio - GIA-SJ, Centro de Preparação 
de Oficiais da Reserva da Aeronáutica - CPORAER-S], 
Centro de Lançamento de Alcântara - CLA, Centro de 
Lançamento da Barreira do Inferno - CLBI, Comissão 
Coordenadora do Programa Aeronave de Combate 
— COPAC, Prefeitura de Aeronáutica de São José dos 
Campos — PAS] e Comissão de Obras do DCTA - 
CO-DCTA. 


BRASIL 





São PauloO g são José dos Campos 
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HISTÓRICO 


Ão escrever sua obra “O que eu vi. O que nós 
veremos”, em 1918, Santos Dumont preconizava que, 
ao invés de enviar jovens ao exterior para estudar 
ciências aeronáuticas, o Brasil deveria criar sua 
própria escola, trazendo do exterior os especialistas 
necessários. Ainda de acordo com os escritos do 
patrono da aviação brasileira, os alunos deveriam 
ficar alojados próximo à escola. 

Em 1941, em plena Il Guerra Mundial, foi 
criado o Ministério da Aeronáutica. Em 1943, o 
então Tenente Coronel Casimiro Montenegro Filho 
embarcou em uma inspiradora viagem aos EUA, 
onde conheceu o famoso Instituto de Tecnologia de 
Massachussets - MIT, celeiro de dezenas de prêmios 
Nobel. Ficou impressionado, e decidiu que o Brasil 
deveria criar uma escola como aquela, o que 
parecia uma ideia insana numa época em que o País 
importava bicicletas. Em função das suas ideias e 
ações, ele chegou a ser comparado a Júlio Verne, o 
maior escritor de ficção científica de todos os tempos. 
Tal qual Júlio Verne, Montenegro era genial e dotado 
de uma visão de futuro extraordinária. Com base em 
sua visão de futuro, em 1950, o então Centro Técnico 
da Aeronáutica - CTA e o Instituto Tecnológico de 
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Aeronáutica - ITA foram estabelecidos na cidade de 
São José dos Campos, que naquela época possuía 
cerca de 30 mil habitantes, sendo 5 mil residentes na 
zona urbana. À maior parte dos professores foi trazida 
do exterior e os alunos moravam próximo à escola de 
engenharia. Concretizavam-se assim os escritos de 
Santos Dumont, por meio de Casimiro Montenegro. 

Estabelecida a escola de engenharia 
aeronáutica, não tardou para que fosse criada uma 
instituição capaz de transformar as teorias aprendidas 
no ITA em prática. Surgiu então, em 1954, o Instituto 
de Pesquisas e Desenvolvimento - IPD, que já pôde 
contar com engenheiros formados no ITA. O objetivo 
do IPD era a realização de pesquisa e desenvolvimento 
em aeronáutica, eletrônica, materiais, sistemas e 
equipamentos especiais para aviação. Foi no IPD que 
surgiu o projeto do avião Bandeirante que, em 1969, 
permitiu a criação da Embraer a partir da transferência 
de pessoal e laboratórios do IPD para aquela empresa. 
Outro feito magnífico do IPD foi o desenvolvimento do 
motor automotivo a álcool, solução brasileira para a 
crise do petróleo que se instaurava no País na década 
de 70. 

Com o advento da corrida espacial, travada 
entre as superpotências do pós-guerra, a Sociedade 
Interplanetária Brasileira - SIB solicitou ao Presidente 


da República, em 1961, a criação de um Conselho 
Nacional de Pesquisas e Desenvolvimento Espacial e, 
desta forma, em 3 de agosto daquele mesmo ano, foi 
criado o Grupo de Organização da Comissão Nacional 
de Atividades Espaciais - CGOCNAE, subordinado 
ao Conselho Nacional de Pesquisas - CNPg, sendo 
a escolha natural para sua sede a cidade de São 
José dos Campos. Em 1964 este Grupo tornou-se a 
Comissão Nacional de Atividades Espaciais - CNAE. 

Ao mesmo tempo, em 1961, o Ministério 
da Aeronáutica formalizou seu interesse pela área 
espacial, visando o desenvolvimento de pequenos 
foguetes de sondagem meteorológica para a Força 
Aérea. Em 1963 foi criado um grupo que, em 1966, 
tornar-se-ia o Grupo Executivo e de Trabalhos e 
Estudos de Projetos Espaciais - GETEPE, vinculado ao 
Estado Maior da Aeronáutica - EMAER, concretizando, 
assim, a intenção da Aeronáutica de se dedicar às 
pesquisas espaciais. Os trabalhos iniciais desse grupo 
foram o planejamento de implantação do então 
Centro de Lançamento de Foguetes da Barreira do 
Inferno - CLFBI, atual CLBI, sediado no município 
de Parnamirim, próximo à cidade de Natal, no Rio 
Grande do Norte. 
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Primeiro voo do Bandeirante, em 1968. 


A partir daí, técnicos civis e militares da 
Aeronáutica receberam treinamento nos EUA, o que 
possibilitou o lançamento de foguetes americanos 
e canadenses a partir do recém-criado centro de 
lançamento. A inauguração do CLBI ocorreu em 
outubro de 1965 e o primeiro lançamento aconteceu 
em dezembro daquele ano, com o foguete americano 
Nike Apache. Foi também na época do GETEPE que, 
juntamente com a empresa Avibras, foi desenvolvido o 
foguete de sondagem nacional, Sonda |, cujo primeiro 
lançamento ocorreu em 1967. Foi ainda no GETEPE 
que nasceu o projeto do foguete de sondagem Sonda 
|. 

Em 17 de outubro de 1969 foi criado o Instituto 
de Atividades Espaciais - IAE, constituído de pessoal 
e instalações do GETEPE e da Divisão de Atividades 
Espaciais do IPD. O IAE foi efetivado em 20 de agosto 
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de 1971, ano em que também foi criado o Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, a partir de 
pessoal e instalações da CNAE. Em 1970, ocorreu 
o primeiro lançamento bem-sucedido do foguete de 
sondagem Sonda Il. Em 1976, foi lançado o primeiro 
foguete Sonda Ill e em 1984, o primeiro foguete 
Sonda |V - todos eles desenvolvidos no IÃE e lançados 
a partir do Centro de Lançamento da Barreira do 
Inferno. 

Em 1979 foi concebida a Missão Espacial 
Completa Brasileira - MECB, que objetivava a 
construção de satélites nacionais de coleta de dados e 
sensoriamento remoto, lançados por veículos nacionais 
a partir do território brasileiro. O custo estimado para 
a missão, na época, era de 900 milhões de dólares, 
com previsão de conclusão em 1989. Ao INPE, coube 
a construção dos satélites, enquanto a Aeronáutica 
ficou responsável pela construção do Veículo Lançador 
de Satélites - VLS, por meio do IÃE, e pela construção 
do Centro de Lançamento de Alcântara - CLA, uma 
vez que, por questões de segurança, o CLBI não 
comportava o lançamento de um foguete do porte do 
VLS. 
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Um dos veículos movido a álcool em exposição no 
Memorial Aeroespacial Brasileiro (MAB), São José dos Campos, SP 


Os 30 anos decorridos entre o lançamento do 
Sonda | (1967) e do primeiro protótipo do VLS-1 (1997) 
revelam o extraordinário esforço conduzido pelo IÃE. 
Enquanto o Sonda | possuía 3,90 m de comprimento, 
o VLS-1 possui 20 metros. À massa do Sonda | era 
de 54 kg, o que permitia alcançar a altitude de 70 
km. O VLS-1 possui massa de 50.000 kg e alcance 
de 750 km de altitude, atingindo a velocidade de 
27.000 km/h. Enquanto o Sonda | era estabilizado 
aerodinamicamente (por empenas), o VLS-1 é dotado 
de um sistema automático de navegação, guiamento 
e controle. 

Projetos na área de defesa também foram 
atribuídos ao IAE, visando o desenvolvimento de 
armamento aéreo nacional para equipar as aeronaves 
da Força Aérea Brasileira - FAB. Desta forma, em 
1976 foi criada, no IAE, a Divisão de Sistemas Bélicos 
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- ESB, atualmente denominada Divisão de Sistemas de 
Defesa - ASD. 





Lançamento do Sonda III, 2000. 


Com o objetivo inicial de reduzir a dependência 
nacional do armamento aéreo importado, foram 
iniciados dois projetos: nacionalização das bombas 
de fins gerais e desenvolvimento de um míssil similar 
ao AIM9-B, em uso na época. 

Os tempos dos pioneiros foram árduos e a 
nacionalização não pode ser resumida a uma simples 
reprodução, haja visto que os processos de fabricação 
utilizados no exterior não eram adequados para 
uma produção em pequena escala no Brasil. Novas 
tecnologias tiveram que ser desenvolvidas e ficou 
patente a necessidade de capacitação de recursos 
humanos. Em 1977 foi criado, no Instituto Tecnológico 
da Aeronáutica - ITA, o Curso de Extensão em 
Engenharia de Armamento Aéreo - CEEAA, ministrado, 
desde então, em parceria com o IÃE. À competência 
da ASD se consolidou e novos armamentos têm sido 
especificados e desenvolvidos com sucesso. 

A fim de otimizar a utilização dos limitados 
recursos existentes, em 7 de janeiro de 1991 ocorreu 
a fusão do Instituto de Pesquisas e Desenvolvimento 
com o Instituto de Atividades Espaciais, resultando 
no Instituto de Aeronáutica e Espaço, mantendo o 
acrônimo IÃE. A década de 1990 foi marcada por 
grandes dificuldades de ordem orçamentária, não 
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somente para o IÃE, mas para todas as instituições 
de pesquisa nacionais. À frustração com o limitado 
orçamento para pesquisa e os baixos salários levaram 
à saída de grande contingente de servidores, que 
optaram pela iniciativa privada. 

Apesar dessas dificuldades, na década de 
1990, foram desenvolvidos os estudos que em 
2005 permitiram o início do projeto Veículo Aéreo 
Não Tripulado — VANT, no IAE; contando com as 
participações do Exército Brasileiro, da Marinha do 
Brasil e de um parceiro industrial representado pela 
Avibras. À primeira fase do projeto foi concluída 
em 2010, com o desenvolvimento de um Sistema 
de Navegação e Controle - SNC, a segunda fase, 
direcionada para a decolagem e pouso automáticos 
- DPA de VANT, foi concluída em 2013. 





Operação Almenara, 1999. 


Em 2 de novembro de 1997, ocorreu o 
lançamento do primeiro protótipo do VLS-1, que 
permitiu aos técnicos e engenheiros testarem e 
qualificarem em voo alguns dos seus subsistemas 
apesar da falha de um dos propulsores do primeiro 
estágio. Em 11 de dezembro de 1999, na Operação 
Almenara, ocorreu o lançamento do segundo protótipo 
que possibilitou a qualificação em voo de importantes 
subsistemas do Veículo Lançador de Satélites, mas que 
apresentou falha no propulsor do segundo estágio. A 
terceira tentativa de lançamento, na Operação São 
Luís, levou ao acidente de Alcântara, que vitimou 21 
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Operação Salina, Centro de Lançamento de Alcântara, 2012. 


técnicos e engenheiros na tarde do dia 22 de agosto 
de 2003. Este acidente é o fato mais triste da história 
do IAE. Para examiná-lo foi constituída uma comissão 
de investigação que contou com a participação 
da sociedade civil e de especialistas estrangeiros. 
As recomendações constantes do relatório de 
investigação balizaram diversas ações implementadas 
no IAE, incluindo: revisão das redes elétricas do 
VLS; adoção de normas mais rígidas de segurança 
na construção da nova torre de lançamentos; 
implantação de melhorias no sistema de gestão da 
qualidade; elaboração de análise de riscos; e reforço 
das atividades de segurança do trabalho. 

No início da década de 2000, a pedido da 
Agência Aeroespacial Alemã - DLR, o IAE desenvolveu 
um novo veículo suborbital denominado VSB-30. Seu 
primeiro voo de qualificação ocorreu em outubro 
de 2004, a partir do Centro de Lançamento de 
Alcântara - CLA. Desde então, 14 veículos VSB-30 
foram lançados, sendo 11 deles a partir da Europa, 
mais precisamente do Centro Espacial de Esrange, na 
cidade de Kiruna, na Suécia, e os outros 3 a partir do 
CLA. Em junho de 2012 o foguete brasileiro VS-40M, 
desenvolvido pelo IÃE, levou ao espaço o experimento 
europeu Shefex Il. Exportar foguetes para o país 
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que inventou esta tecnologia representa motivo de 
orgulho, não somente para o IAE, mas para todos os 
brasileiros que, direta ou indiretamente, participam 


desse esforço nacional. 


O IAE NOS DIAS DE HOJE 


A complexidade dos projetos desenvolvidos 
no IAE é um desafio crescente não apenas para a 
Organização como para o País. As competências 
necessárias a estes projetos impõem, em certos 
casos, especializações até então inéditas no País. 
Há competências que consomem anos de contínuo 
esforço, dedicação e investimento para serem 
consolidadas nos projetos e atividades especializadas. 
O esforço para atender às demandas internas e 
externas levaram a Carteira de Projetos do IÃE a 
atingir a expressiva marca dos 53 projetos em 2014, 
o que dá uma boa medida dos desafios que estão 
sendo enfrentados. 

Instalado em uma área de 2,6 milhões de 
metros quadrados, dos quais 55 mil de edificações, 
é principalmente sua infraestrutura laboratorial, 
com 70 laboratórios, que apoia o desenvolvimento, 
verificação e validação de seus projetos e atividades. 
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A confiabilidade e a qualidade nos ensaios 
executados, a exatidão nas medidas realizados, 
os métodos analíticos bem fundamentados, 
a padronização de ensaios, a calibração dos 
equipamentos de medição e o treinamento do pessoal 
envolvido são imprescindíveis. 

Manter a capacidade laboratorial é uma busca 
constante do Instituto, expressa em um de seus cinco 
objetivos estratégicos que é “Prover a infraestrutura 
adequada para o desenvolvimento científico e 
tecnológico”. Além de conhecimento técnico, o 
cumprimento deste objetivo exige recursos de grande 
monta, como no caso do Laboratório de Sistemas 
Inerciais para Aplicação Aeroespacial, inaugurado em 
2013, que só em equipamentos exigiu investimento de 
cerca de 5,5 milhões reais, em recursos do projeto SIA/ 
FINEP na compra da bobinadeira de fibra ótica mais 
acessórios e o simulador de 2 dois graus de liberdade 
(mesa rotativa). Este último para teste do giroscópio 
de fibra ótica no mesmo local da fabricação. 





Melhorias de infraestrutura: O Laboratório de Trem de Pouso e 
Componentes (LTP) também passou por reformas em 2014 


Com tal infraestrutura instalada, é natural 
que seja nos seus recursos humanos que esteja a 
força motriz do IÃE, nas mais diversas áreas do 
conhecimento. 

O IAE finalizou 2014 com uma força de trabalho 
composta por 984 integrantes. Apesar de ser uma 
Organização Militar, 76% dos recursos humanos do 
IAE são constituídos de civis. No gráfico dos Recursos 
Humanos Efetivos, mostrado a seguir, não estão 
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considerados bolsistas e funcionários de empresas 
terceirizadas para as atividades de manutenção predial 
e serviços gerais, contratação necessária, devida à 
opção do Governo Federal de limitar a contratação 
via concurso público, de servidores de nível auxiliar. 





Manutenção de Infraestrutura: Prédio da Divisão de Sistemas 
Aeronáuticos recebeu novo telhado entre outras melhorias na 
reforma deste ano. 


Deste quadro efetivo de servidores e militares, 
cerca de metade possui formação de nível médio e 
40% possuem formação de nível superior. Do efetivo 
com curso superior, 28% possuem o título de mestre 
e 24% o de doutor. À idade média do efetivo militar 
subiu para 33 anos, enquanto a do efetivo civil caiu 
esse ano para 4/7 anos. 





Visita do Diretor à Divisão de Sistemas Aeronáuticos 


O conhecimento e o saber-fazer são os maiores 
patrimônios do IÃE, sendo ambos representados por 
cada um dos seus servidores e militares. A obtenção 
desse patrimônio nacional demandou décadas de 
investimento da sociedade brasileira. Sua aptidão e 
prontidão requerem um grande esforço de capacitação, 
implementado por meio de treinamentos, palestras, 
formação continuada, cursos de especialização e pós- 
graduação e participação em congressos no Brasil e 
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no exterior. 

O maior desafio enfrentado pelo IAE atualmente continua sendo a perda de competências em áreas 
vitais às suas atividades. A quantidade de servidores e militares que deixaram o IÃE nos últimos dez anos 
por demissões, transferências, aposentadorias e falecimentos é superior à quantidade de servidores que 
foram incorporados à sua força de trabalho por meio dos concursos públicos realizados no mesmo período. 
Observa-se que a idade média dos servidores atuais diminuiu, mas esse quadro é afetado pela aposentadoria 
de 47 servidores e a incorporação de 98 servidores ingressados do concurso público realizado em 2013. 
Permanece a dificuldade da transmissão de conhecimento dos que vão para os que chegam, em virtude da 
quantidade e tempo de permanência comum dos dois grupos. Tal dificuldade impacta diretamente os projetos 
em desenvolvimento pela falta de recursos humanos tanto técnicos quanto administrativos preparados. Tal 
escassez interfere na própria capacidade do Instituto de atender às exigências legais e administrativas para 
utilizar os recursos financeiros, ainda que estes também sejam insuficientes. 


Recursos Humanos Efetivos 


E oficiais M graduados 
86 73 





Ão lado a visão geral dos 

| recursos humanos do IÃE. 
RR RN A AA as | Abaixo o gráfico de recursos 
, DRE pm o ca fa humanos efetivos distribuídos 
Ro as em carreiras. 





-Há ainda uma servidora do Plano Geral de Cargos do Poder Executivo (PGPE) 
não representada no gráfico. 
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Presenting IAE 


The Institute of Aeronautics and Space - IÃE is an organization subordinated to the 
Brazilian Air Force. lts mission is to increase the knowledge and to develop technical- 
scientific solutions to strength the Brazilian Aerospace Power, through Research, Development, 
Innovation, Launch Operations and Technological Services in aeronautics, space and defense 
systems. In fulfilling its mission, IAE seeks to provide answers to the needs of the Brazilian 
society, without neglecting the need to preserve the environment for the generations to come. 

IAE was founded in 1954 as part of the Department of Science and Aerospace Technology. 
lt is located in the city of São José dos Campos, 90 km distant from the capital of the state of 
São Paulo. Since its foundation, IAE has brought significant contributions to the development 
of Brazil. The third aircraft manufacturer in the world, the Brazilian Embraer, initiated its 
activities in 1969 by using projects, infrastructure and personnel transferred from IÃE. It was 
also at IAE that an ethanol car engine was developed. Because of such development, 90% of 
the cars produced in Brazil in 2013 were flex, 1.e., they could run by using both gasoline and 
iiaTo a(o) R 

Nowadays, IAE's eleven hundred employees conduct research, in fundamental 
areas of the aerospace and defense fields including, among others: materials, propulsion, 
aerodynamics, guidance, control, meteorology, telemetry, sensors, on board software and 
acoustics. One of the consequences of such developments is that rockets, such as VS-30, VSB- 
30 and VS-40M, are used by the European Space Agency - ESA to carry microgravity and high 
speed experiments in and out of the earth”s atmosphere. Other important projects include: 
Satellite Launcher Vehicle; Atmospheric Reentry Satellite; Unmanned Aerial Vehicle; Small 
Power Aeronautics Turbine; Short range air-to-air missile; Anti-radiation missile; Materials 
resistant to ballistic impact; and High temperatures resistant materials. IAE also provides 
technical assistance to the Brazilian Air Force in some of its most important projects, such as: 
A-Darter missile, a Brazil - South Africa joint development, and KC-390, a cargo airplane 
developed by Embraer under specifications of the Brazilian Air Force. 

To support its research and developments IAE”s staff and infrastructure, including 7/0 
laboratories, are in constant improvement, in terms of high-qualified personnel and state-of- 
the-art equipment. To assure excellence in their activities international standards are applied 
to IAE”s activities. The financial resources are provided by the Ministry of Defense and Ministry 
of Science, Technology and Innovation through the National Strategy Defense Plan and the 
National Program of Space Activities. 





INSTITUTO DE AERONÁUTICA E ESPAÇO - IAE 





“As realizações dos homens tornam-se mais notáveis quando se 


leva em conta as limitações sob as quais trabalham” 


Thorton Wilder 
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O Desafio da Gestão 





No Era da Informação, em que vivemos, 
é imprescindível que uma organização possua 
diferencial e valor perante seus clientes, cidadãos e a 
sociedade. Tendo em vista as incertezas advindas do 
ambiente externo, que afetam o ambiente interno de 
qualquer empreendimento, a Gestão — vista sob todos 
os seus aspectos — torna-se mister para a sobrevivência 
e desenvolvimento de qualquer sistema. 

Analisando o histórico da Administração Pública 
no Brasil, é interessante salientar que o modelo de 
Administração Burocrático foi implantado por volta 
de 1937. A intenção era acabar com a corrupção 
e o nepotismo preconizado pelo Patrimonialismo. 
Contudo, as disfunções da burocracia foram tantas que 
a Administração Pública passou a se preocupar mais 
com os meios, que com os fins. Houve, então, diversas 
tentativas de implantar o Modelo Gerencialista — 
orientado para os resultados e com foco na qualidade 
dos serviços prestados aos cidadãos. No entanto, 
apesar das características desse modelo buscarem 
novos meios para se melhorar a Gestão Pública no 
Brasil, é notório que as disfunções da burocracia 
ainda dominam toda a iniciativa pública, dificultando 
o cumprimento de sua finalidade. 

Hoje, o Governo busca a Gestão de excelência 
por meio do Programa Nacional de Gestão Pública 
e Desburocratização — GesPública, instituído pelo 
Decreto nº 5.378 de 23 de fevereiro de 2005. O 
Modelo de Excelência em Gestão Pública (MEGP), 
abordado no Programa, visa ao aprimoramento dos 
níveis de Gestão nas instituições públicas através de 
diretrizes e critérios de excelência gerencial, técnicas e 
práticas de sucesso realizadas. 

Mesmo com os esforços despendidos para o 
alcance dessa Excelência, muitos desafios existem 
para sua implementação. A Administração Pública, 
como é de conhecimento geral, está pautada nos 
princípios expressos na Constituição Federal (CF/88), 
legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade 
e eficiência, bem como outros que regem as diversas 
dimensões do direito público. Contudo, as condições 
impostas para sua execução, tornaram-se, por vezes, 
grandes obstáculos à conclusão de atividades no 
tempo necessário ao alcance dos objetivos inicialmente 
propostos. É comum constatar que, quando do 
alcance total ou parcial de seus objetivos, os projetos 
tenham se tornado inviáveis nos aspectos tecnológico 
e/ou econômico, sendo por vezes desaconselhada 
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sua continuidade. 

Além dos aspectos legais, outros estão 
envolvidos diretamente no desempenho das 
organizações públicas. Enquanto o setor privado visa 
quase que exclusivamente ao lucro, o setor público 
visa ao atendimento de qualidade dos cidadãos 
e da sociedade como um todo. Trazendo essa 
discussão para o contexto do IÃE, a partir da ideia 
de sua missão, a saber: “Ampliar o conhecimento 
e desenvolver soluções técnico-científicas para 
fortalecer o Poder Aeroespacial Brasileiro, por meio 
de Pesquisa, Desenvolvimento, Inovação, Operações 
de Lançamento e Serviços Tecnológicos em sistemas 
aeronáuticos, espaciais e de defesa”, é imprescindível 
que seus processos estejam bem estruturados; seus 
recursos orçamentários disponíveis, e seus recursos 
humanos suficientes. 

Para citar um exemplo dessa dificuldade, vale 
mencionar o fato que, em 2014, o IAE recebeu 98 
servidores do concurso público então realizado em 
2013. Porém, essa demanda não se fez suficiente 
diante da necessidade de reposição do efetivo 
perdido ao longo dos últimos anos. Nas áreas de 
Pesquisa, Desenvolvimento, Ciência, Tecnologia e 
Inovação - atividade fim do Instituto- o conhecimento 
demora anos para ser transmitido aos que ingressam 
na organização, sendo que sua não reposição de 
forma tempestiva implica na perda do conhecimento 
necessário ao aprimoramento do intelectual da 
Instituição. 

É importante ressaltar que hoje, mais da metade 
do efetivo civil do IAE encontra-se em uma faixa etária 
que lhe permite ou se aposentar a qualquer momento, 
ou num prazo aproximado de 5 anos. É o que se pode 
observar no gráfico. 


PIRÂMIDE ETÁRIA EFETIVO CIVIL 


Acima de 60 anos 


55 a 59 anos 





50 a 54 anos 





45 a 49 anos 


40 a 44 anos 





35 a 39 anos 
30 a 34 anos 





25 a 29 anos 





19 a 24 anos 


TOTAL: 743 


Pirâmide etária do efetivo civil 


Outro fator que impacta diretamente na gestão 
do IAE é a rotatividade dos militares que ocupam 
os cargos de chefia, subdiretoria e direção. Em 
função do seu plano de carreira, são exigidos cursos 
especializados realizados em outros estados. Dessa 
forma, renova-se constantemente e num curto espaço 
de tempo, o dinamismo na condução da gestão do 
Instituto. 

Ainda dentro do contexto da carreira militar, 
podemos mencionar outro agravante: cerca de 
metade do efetivo militar do IAE é formado por cargos 
temporários, ou seja, possuem prazo para deixar 
a organização. Essa perda — nem sempre suprida 
de forma nivelada — atinge níveis prejudiciais à 
continuidade das atividades. 


Quadro efetivo militar 


Temporários X Carreira 





Quadro efetivo militar - Comparativo entre cargos temporários e 


de carreira. 


Outro grande desafio a ser considerado 
é a execução orçamentária. Vale lembrar que a 
duração do ciclo orçamentário vai além de um 
exercício financeiro, tendo como instrumentos o Plano 
Plurianual (PPA), a Lei de Diretrizes Orçamentárias 
(LDO) e a Lei Orçamentária Anual (LOA). É por meio 
da LOA que a administração pública operacionaliza e 


2012 


2013 


O Desafio da Gestiio 


executa o planejamento orçamentário. Com alguma 
frequência, a LOA tem sido discutida e aprovada 
apenas no ano de sua aplicação, culminando com 
uma execução orçamentária precária e insuficiente, 
tendo em vista, por exemplo, as diversas instâncias 
pelas quais passam uma tomada de decisão ou um 
processo de aquisição. 

Nesse contexto, o 
IAE está inserido em 3 (três) 
Programas de Governo, são 
eles: 1. Política Espacial; 2. 
Política Nacional de Defesa 
e 3. Programa de Gestão e 
Manutenção do Ministério da 
Defesa. Na área de espaço, 
recebe recursos da Política 
Espacial, através da Agência 
Espacial Brasileira — AEB que, = 
em conjunto com Ministério da 
Ciência, Tecnologia e Inovação, Ministério da Defesa 
e outras representativas Instituições, elaboraram o 
Programa Nacional de Atividades Espaciais - PNAE, 
abrangendo o período de 2012 a 2021 e que institui 
diretrizes estratégicas e ações prioritárias na área 
espacial. Para fazer frente às expectativas traçadas 
— tanto no PNAE quanto em outros instrumentos de 
planejamento do Governo - o IÃE precisa receber os 
recursos suficientes para o desenvolvimento de seus 
projetos e pesquisas. Em seu Plano de Investimentos, 
por exemplo, o PNAE estabelece que deveriam ter sido 
investidos, em 2014, 179,6 milhões de reais nos meios 
de acesso ao espaço, incluindo o desenvolvimento 
e lançamento de foguetes suborbitais, veículos 
lançadores de satélites — VLS e o de microssatélites 
— VLM. Porém, para o desenvolvimento do VLS e do 
VLM, foi destinado ao IAE menos da metade do valor 
previsto e para o de foguetes suborbitais, cerca de 3%. 





2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 TOTAL 


[O FoguetesSuborbitais| 19,2] 19,2] 302] 9,2] 202] 9,2] 202) 92] 202] 9,2] 166,0] 
Fasede Consolidação | —————————*Veículolançador VIS-1] 62,5] 45,7] 354] 115] 00] 00] 00] 00] 00] 00] 1551 


[O Neiculotançador VIM] 10,0] 250] 250] 20,0 


| 200/ 150] 00] 00] 00) 00] 115,0 


O O RO RESETE MEO 
bi | “NeiculolançadorViSBeta] 0,5] 3,5] 560] 680] 820] 150,0] 1200] 1300] 900] 0,0] 700,0) 


INFRAESTRUTURA 


156,9 | 339,3 | 319,9 | 150,0 | 1810 | 211,0 | 158,0) 14L0 | 122,0 | 123,0) 1902,1 





[7 raestrutura e Operações das MissõesEspaciais] 172] 310] 600] Go0| 610 610] 380] 410] 420] a3o| 4542 
DO iviraestruturadeAcessosoEspaço/ 247] 283] 300] 500] s00| 1100] 800] 600] 400] 400/5430 
6/2067] 1273] 00] 00| 00 09] 00 00 00 3196 
733] 1026 40,0] 400/ 40,0] 400/ 0,0] 400] 400/5553 


É 
E 52,5] 57,5] 625) 67,5] 725] 775] 825] 875] 6305] 
10,0 
53,6 | 447] 285] 59] 10] 2485] 


TECNOLOGIAS CRÍTICAS E DESENVOLVIMENTO DE COMPETÊNCIAS 


Tecnologias Críticas 47,5 


Tt) 
DO Pesemvolvimentode Competências] 30] 30] 50) so) 50) E E) 
368,5] 622,6] 770,2] 763,5] 822,9] 837,1] 525,9] 447,9] 345,6] 245,7] 5749,8 





Plano de Investimentos — PNAE 2012-2021 (em milhões de reais) — Tabela adaptada 
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No instrumento Estratégia Nacional de Defesa — END, 
constatam-se como essenciais os setores estratégicos 
espacial, cibernético e nuclear. Uma das prioridades 
preconizadas para a área espacial é “Projetar e 
fabricar veículos lançadores de satélites e desenvolver 
tecnologias de guiamento, sobretudo sistemas inerciais 
e tecnologias de propulsão líquida”. 

Como se pode observar, o IÃE está situado em 
um arcabouço estratégico para a o desenvolvimento 
nacional, preconizado, inclusive, como um dos 
objetivos fundamentais da República Federativa do 
Brasil (CF/88, art. 3º). Contudo, não vem conseguindo 
impulsionar sua missão e sua visão como deveria. 
Não que queira, pois seus profissionais, além de 
serem altamente capacitados, carregam a vontade de 
contribuir para o desenvolvimento do País; mas sim 
pelos inúmeros fatores e limitações, sejam internos ou 
externos, aos quais o IÃE, como Instituição Pública, é 
submetido. 

Com tantos obstáculos, a Administração 
Pública vem buscando alternativas para mitigar a 
frustração de não conseguir alcançar sua finalidade 
precípua. Tem-se buscado alocar parte dos recursos 
financeiros destinados aos projetos em fundações de 
apoio, as quais possuem uma estrutura burocrática 
capacitada para cumprir com celeridade os preceitos 
exigidos por lei. A experiência acumulada nesse 
processo demonstra que: |) O processo de compra é 
mais rápido; Il) A qualidade do produto é desejada; 
III) O gerente do projeto foca suas atividades na área 
técnica e não na atividade meio; IV) O orçamento é 
executado; e V) O custo de aquisição é menor. 

Em que pesem as dificuldades supracitadas, o 
capítulo Realizações de 2014 demonstra que o IÃE 
não se furtou a prover à Sociedade aquilo que dele se 
espera. Como será demonstrado nas seções seguintes, 
a Instituição não foge às suas responsabilidades 
de melhorar suas práticas pelo emprego de novas 
ferramentas de gestão e de melhoria contínua nos 
seus processos. Trata-se, contudo, de um grande 
desafio, razão pela qual este capítulo é intitulado O 
Desafio da Gestão. 

A Gestão assume características peculiares no 
IAE pela combinação dos fatores a seguir: 


e Modelo institucional: Trata-se de uma 
Organização Militar em que 75% da força 
de trabalho são civis. Por isso, é necessário 
conciliar um ambiente propício à criatividade 
e à flexibilidade, primordiais para o meio 


científico, com a doutrina do meio militar. 


e Recursos Humanos: A maioria dos recursos 
humanos é regida por carreiras da 
Administração Pública, que se caracterizam 
pela limitada flexibilidade para captar e manter 
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os talentos necessários ao desenvolvimento da 
ciência, tecnologia e inovação. 


e Origem dos recursos: Os recursos financeiros 
advêm de fontes diversas - Ministério da Defesa, 
Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação 
e agências de fomento federais e estadual — 
com mecanismos distintos de planejamento, 
execução e acompanhamento. 


* Natureza das Atividades: Por razões estratégicas, 
alguns dos projetos desenvolvidos no IÃE 
possuem caráter reservado, o que limita sua 
divulgação no âmbito nacional e internacional, 
aí incluída a publicação da produção técnico- 
científica relacionada. 

e Aquisição de bens e serviços: Os processos 
de aquisição de materiais e de serviços estão 
subordinados à Lei Federal 8.666/1998, 
que estabelece normas para licitações e 
contratos da Administração Pública. Enquadrar 
alguns dos itens adquiridos pelo IAE para o 
desenvolvimento dos seus projetos no escopo 
desta lei requer um esforço extraordinário da 
organização. 

e Óbices externos: Em função da maioria dos 
seus desenvolvimentos se enquadrarem como 
tecnologia de uso dual, ou seja, poderem 
ter aplicação tanto civil, quanto militar, o 
ambiente para colaboração internacional 
é restrito, dificultando, e em alguns casos 
impossibilitando, a aquisição de componentes 
e subsistemas no exterior. 


e Ciclo de vida dos projetos: A maior parte dos 
projetos do IÃE é caracterizada por um longo 
tempo de desenvolvimento, entre cinco e dez 
anos, o que os torna bastante susceptíveis 
a mudanças no cenário político-econômico 
nacional e internacional. 


e Visibilidade: Os benefícios das atividades 
desenvolvidas no IAE nem sempre são 
tangíveis e mensuráveis, principalmente porque 
não fazem parte do dia a dia do cidadão, 
escapando à percepção sua importância para 
a Nação, em especial quando comparados 
a outras demandas da sociedade. Não se 
pode perder de vista, contudo, que a Defesa 
Nacional se constitui, por si só, num objetivo, 
sobretudo quando se considera a elevação da 
importância do Brasil no cenário internacional 
e suas enormes riquezas naturais. 


Diante do exposto, e com vistas a apresentar 
as diversas dimensões da Gestão aplicada em nosso 


Instituto, demonstraremos neste Capítulo um pouco 
mais sobre O DESAFIO DA GESTAO no IÃE! 


ESTRUTURA ORGANIZACIONAL 


Vamos iniciar apresentando como estivemos 
estruturados em 2014. 

À estrutura organizacional é a forma pela qual 
as atividades de uma organização são divididas, 
alinhadas e coordenadas. O IAE possui uma estrutura 
predominantemente funcional, ou seja, agrupada 
em departamentos com especializações e funções 
comuns. Ainda assim, identifica-se a existência do 
modelo matricial, onde servidores e militares de 
diversas áreas são alocados na participação dos 
projetos e pesquisas desenvolvidas no Instituto. Em 


ms 


seu Regimento Interno, vigente desde 2010, são 








Ê | 


DIR Direção 

GABIAE Gabinete 

DIR-CS Coordenadoria de Segurança 

DIR-CT Coordenadoria de Informação em Ciência e Tecnologia 

SCI Seção de Controle Interno 

SINT Seção de Inteligência 

OUV Ouvidoria 

CAPDI Conselho de Assessoramento em Pesquisa, Desenvolvimento 
e Inovação 

CARH Comissão de Aperfeiçoamento de Recursos Humanos 

CIPA Comissão Interna de Prevenção de Acidentes 





adidas 


= o“ ua 


SDEF 


SESP 
SDEF-PD 
SESP-PE 
SESP-GQ 
SADM Subdiretoria de Administração ASD 
SAER Subdiretoria de Aeronáutica ACA 
SADM-RH Coordenadoria de Gestão e Capacitação de RH AEL 
SAER-PA Coordenadoria de Projetos Aeronáuticos AIE 
ADA Divisão de Apoio e Infraestrutura AME 
ADP Divisão de Pessoal APE 
APC Divisão de Planejamento e Controle Financeiro 
ATI Divisão de Tecnologia da Informação AQI 
ALA Divisão de Aerodinâmica ASE 
AMR Divisão de Materiais 
APA Divisão de Propulsão Aeronáutica 
ASA Divisão de Sistemas Aeronáuticos 
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contempladas as competências de cada setor, e sua 
estrutura básica é formada pela Direção, Vice-Direção 
e Subdiretorias de Administração, Aeronáutica, Defesa 
e Espaço. 

Apoiando à Direção e Vice-Direção, encontram- 
se órgãos de assessoria e os Gestores da Qualidade, 
Planejamento, Relacionamentos Institucionais e 
Inovação. Abaixo de cada Subdiretoria, estão 
dispostas as Divisões, Subdivisões, Coordenadorias, 
Seções e Laboratórios. 

Ilustrando sua estrutura organizacional, o 
organograma do IAE está disposto da seguinte 
maneira: 











VDIR Vice-Direção 

| VDIR-EP | Escritório de Projetos Aeroespaciais e de Defesa 
VDIR-ES | Coordenadoria de Engenharia de Sistemas 

i VDIR-PR | Serviço de Proteção Radiológica 


FC FCF vas o <> 





E q 





Subdiretoria de Defesa 





Subdiretoria de Espaço 





Coordenadoria de Projetos de Defesa 
Coordenadoria de Projetos Espaciais 






Coordenadoria de Garantia da Qualidade e 
Confiabilidade Espacial 
Divisão de Sistemas de Defesa 






Divisão de Ciências Atmosféricas 
Divisão de Eletrônica 

Divisão de Integração e Ensaios 
Divisão de Mecânica 

Divisão de Propulsão Espacial 
Divisão de Química 

Divisão de Sistemas Espaciais 
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OBSERVATÓRIO TECNOLÓGICO 


O domínio de Tecnologias Críticas do setor 
Espacial é uma preocupação tanto do Programa 
Nacional de Atividades Espaciais - PNAE, quanto 
do Ministério da Defesa — MD, pois o embargo ou a 
dificuldade de aquisição dessas tecnologias ameaçam 
os programas e projetos espaciais do país. Porém, 
existe a necessidade de priorização das ações frente 
à limitação de recursos financeiros e às tendências 
tecnológicas do setor espacial. O Observatório 
Tecnológico (OT) foi instituído com a finalidade de 
prover informações ao corpo diretivo do IAE sobre 
o futuro tecnológico da área espacial, bem como o 
status tecnológico do Instituto, para apoiar as tomadas 
de decisão sobre o desenvolvimento de um conjunto 
de projetos de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovação 
(PD&I) que possuem grande potencial de ganho 
tecnológico, social e econômico para o país. 

O OT tem por finalidade desenvolver processos 
organizados, bem orientados e contínuos para capturar 
informações do exterior e da própria organização em 
termos de ciência, tecnologia e inovação, selecioná- 
las, analisá-las e difundi-las, de modo a convertê-las 
em conhecimento para tomar decisões com menos 
risco e antecipar-se às mudanças constantes do 
ambiente externo. (Norma UNE 166006:2006). 

Para o levantamento, seleção e priorização das 
Tecnologias Críticas (TC), foram realizadas entrevistas 
individuais, pesquisa por meio do método Delphi, 
fóruns e workshops de discussão entre especialistas 
e gestores das áreas de espaço, nas instituições do 
país, dentre elas o Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais — INPE e a Agência Espacial Brasileira — 
AEB, e de parceiros externos (por exemplo o Centro 
Aeroespacial da Alemanha — DLR). Os participantes 
basearam-se em critérios definidos pela Alta Direção 
para obter as prioridades do desenvolvimento das 
tecnologias críticas. Os fóruns foram realizados nas 
áreas de química, materiais, integração e ensaios, 
sistemas espaciais, eletrônica e propulsão espacial 
e envolvidos cerca de /O (setenta) especialistas e 
gestores. 

Alguns resultados obtidos nessas discussões 
podem ser observados nas figuras a seguir e foram 
fundamentais para apoiar a análise e decisões 
estratégicas do Instituto, quanto à prioridade na 
escolha das tecnologias críticas a serem desenvolvidas. 

Em 2014 foi concluído o trabalho de 
levantamento, seleção e priorização das TC a 
serem desenvolvidas na área espacial do IÃE, que 
serão insumos básicos, além do levantamento da 
necessidade de recursos humanos, financeiros e de 
infraestrutura, para a construção do mapa tecnológico 
(roadmap) do Instituto, para os próximos 20 (vinte) 
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anos. 


Tempo de Desenvolvimento das 
Tecnologias Críticas 


até 2 anos 





mZasS anos 


= acima de 5 anos 





Situação Atual da Tecnologia Crítica 


Hi l= TC a ser dominada 
Bl. TC com risco de ser perdida 
bi Hll- TC perdida 


Ei IV - Insumos Críticos 





Hi'v-Meios Crticos 


PÁ 


Esse trabalho é considerado de fundamental 


importância, também, para apoiar às futuras revisões 
do Programa Nacional de Atividades Espaciais — PNAE 
e outros instrumentos que envolvam o setor espacial 
brasileiro. 


ESCRITÓRIO DE PROJETOS 


Escritório de Projetos Aeroespaciais e de 
Defesa — VDIR-EP subordinado à Vice-Direção do 
IAE, é responsável por coordenar, elaborar, orientar 
e implementar as diretrizes de acordo com as normas 
e instruções vigentes do Comando da Aeronáutica — 
COMAER, dos processos e documentos gerencias e/ 
ou administrativos de abertura, acompanhamento, 
paralisação e encerramento dos projetos de PD& 
desenvolvidos no âmbito do Instituto, assim como 
assessorar a Direção, os Subdiretores, Coordenadorias 
e Gerentes de Projetos em sua área de competência. 

A abertura de um projeto é o processo por 
meio do qual o Escritório, junto com o Conselho de 
Assessoramento em Pesquisa, Desenvolvimento e 
Inovação — CAPDI, Subdiretorias e Direção, analisam 
a conveniência de uma proposta de abertura de um 
novo projeto e, em caso de aprovação, oficializa seu 
início no âmbito do Instituto. 





Curso “Básico de Fundamentos de 
Gerenciamento de Projetos” 


O acompanhamento de 
um projeto consiste na coleta, 
arquivamento e análise das 
informações referentes ao seu 
desenvolvimento, para assessorar a 
alta Direção do IÃE e do Departamento 
de Ciência e Tecnologia Aeroespacial 
— DCTA quanto à situação deste. 

Por fim, os processos de 
paralisação e encerramento 
formalizam uma interrupção 
temporária ou a conclusão do projeto, 
respectivamente, no âmbito do 
Instituto. 

As | informações | coletadas 
durantes os processos são utilizadas 
pelo Escritório para elaborar o 
“Sumário Executivo de Projetos”, 
documento que contém as realizações 
e as metas atingidas anualmente por 
cada projeto. 

Devido à peculiaridade do 
Instituto em realizar projetos de 
pesquisa e desenvolvimento, nas 
áreas de espaço, aeronáutica e 
defesa, atualmente o VDIR-EP tem 
se empenhado em elaborar normas 
e procedimentos, em consonância 
com as diretrizes do COMAER, 
para uniformizar os procedimentos 
em relação ao trato dos projetos e 
aprimorar o acesso às informações de 
forma atualizada. 

Em 2014, constituíram a 
Carteira de Projetos do IAE 53 
projetos, sendo 05 classificados como 
Estratégicos e 48 Internos. Os recursos 
para sua execução foram provenientes 
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do COMAER; da AEB — Agência Espacial Brasileira; 
Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP; Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico 
— CNPg; e Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado 
de São Paulo — FAPESP 

O Escritório de Projetos, além das suas 
atribuições regulamentadas, coordenou neste ano o 
curso “Básico de Fundamentos de Gerenciamento de 
Projetos” aperfeiçoando o conhecimento dos Gerentes 
e dos novos servidores envolvidos diretamente nos 
projetos do Instituto. 











CARTEIRA DE PROJETOS DO IAE 2014 


POLITICA NACIONAL 
DE DEFESA 


CONVÊNIOS E 
OUTROS 
FINANCIADORES 


FUNDO NACIONAL DE 


POLÍTICA ESPACIAL 


2056 DESENVOLVIMENTO 


2058 CIENTÍFICO E TECNOLÓGICO 
















 COMAER 

Comando 
da 

Aeronáutica 


FINEP 
Financiadora de 
Estudos e 
Projetos 








AEB 
Agência 
Espacial 
Brasileira 


“Conselho Nacional de 
Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico 





Desenvolvimento e Desenvolvimento de Edital 





Lançamento de Foguetes Projetos de Sistemas MCT/ENDCT/FINEP AEB/MCT/CNPq 
Suborbitais Bélicos e Associados FUNDEP nº 033/2010 
Ação 20V0.0001 Ação 20XB.0005 





SIA 
Sistemas Inerciai 


aplicação Aeroespai 
Pica a Chamada Pública 


MCTI/SETEC/CNPq 
nº 17/2012 





Chamada Pública 
CNPa/MIT 
nº 29/2012 














Desenvolvimento e 
Lançamento de Veículos 
Lançadores de Satélites 
da Série VLS 
Ação 20V0.0002 








FNDCT/FINEP 
FUNCATE 


Chamada Pública 
MCTI/CNPq/CT- 
Aeronáutico/CT-Espacial 
nº 22/2013 








Desenvolvimento e 
Lançamento do Veículo 
Lançador de Microssatélites 


Ação 20V0.0003 
Fundação de Amparo à 


Pesquisa do Estado de 
São Paulo 





Pesquisa e Desenvolvimento 
em Tecnologias Associadas à 
Veículos Espaciais 

Ação 20VB.0004 






PROJETOS 


ESTRATÉGICOS 


INTERNOS 





TOTAL: 


Escritório de Projetos Aeroespaciais e de Defesa do IAE — VDIR-EP 


Dezembro/2014 
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GESTÃO DE PESSOAS 


A Gestão de Pessoas mudou. Não se trata mais 
de um setor com visão mecanicista como na época das 
Relações Industriais. Hoje, gerir pessoas é um papel 
estratégico e desafiador para qualquer organização. 
Um ambiente saudável e motivador, líderes efetivos, 
remuneração justa, perspectiva de desenvolvimento 
profissional, qualidade de vida, são alguns dos fatores 
que condicionam as pessoas a continuarem onde 
estão e, acima de tudo, a impulsionarem e lutarem 
para que a organização cumpra sua missão. 

Para se adaptar às constantes mudanças 
advindas do ambiente externo, o IAE estimula a 
criação, troca e a disseminação do conhecimento 
produzido, o qual constitui nosso recurso mais valioso. 
Para que isso seja efetivado, torna-se necessário 
aperfeiçoar e integrar novos modelos de gestão. 

O IAE reconhece que seu produto está 
diretamente relacionado à gestão de pessoas. 
Assim, o foco de suas ações está alinhado às 
diretrizes adotadas pelo Departamento de Ciência e 
Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e à Política Nacional 
de Desenvolvimento de Pessoal (PNDP), instituída 
pelo Decreto 5./07, de 23/02/2006, que prima 
pela melhoria da eficiência, eficácia e qualidade dos 
serviços, desenvolvimento permanente do servidor 
e adequação das competências requeridas dos 
servidores aos objetivos da instituição, conforme 
preconiza o Ministério do Planejamento, Orçamento 
e Gestão (MPOG). 

Diante desse contexto, foi criada na estrutura 
organizacional do IAE, em 2010, a Coordenadoria 
de Gestão e Capacitação de Recursos Humanos 
(SADM-RH) constituída pelos setores de Planejamento 
e Gestão de Pessoas; Gestão da Capacitação e o 
Apoio à implementação das missões de ensino e 
técnico-administrativas previstas no Plano de Missões 
de Ensino (PLAMENS) e no Plano de Missões Técnico- 
Administrativas (PLAMTAX). 

À comunicação interna da Gestão de Pessoas é 
essencial para a disseminação de seus propósitos bem 
como a melhoria de seus processos que envolvem 
toda a organização e, para tanto, foi criado o PORTAL 
RH, meio pelo qual, através da intranet do Instituto, 
foi possível disponibilizar aos servidores e militares 
informações e orientações relativas aos processos 
de missões, plano de capacitação e programação 
de treinamentos ministrados e/ou coordenados pelo 
setor. 

O Planejamento Anual da Capacitação é 
operacionalizado através do “Plano de Capacitação 
Anual”, um dos instrumentos da Política Nacional 
de Desenvolvimento de Pessoal, abrangendo os 
treinamentos internos e externos e os planos de 
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desenvolvimento de servidores e militares, atendendo 
às competências essenciais do Instituto nas áreas de 
Aeronáutica, Espaço e Defesa, além da área de Apoio 
Técnico-Administrativo. As 88 ações de capacitação 
realizadas com o apoio e/ou coordenação da SADM- 
RH contemplaram 168 servidores e militares do 
Instituto. 





Ação de Capacitação — CBTD Congresso Brasileiro de Treinamento 
e Desenvolvimento 2014 


O maior desafio, no entanto, é a implantação 
do Sistema de Gestão por Competência, que envolve 
desde o planejamento estratégico, mapeamento 
organizacional e mapeamento de competências, 
identificando a lacuna entre as competências existentes 
e as necessárias, e, então, desenvolvê-las, alinhando 
a estratégia do IAE ao alcance dos seus objetivos. 

A figura na página seguinte apresenta o modelo 
adaptado pela SADM-RH, com base nas orientações 
do MPOG e estudos de diversas metodologias acerca 
do assunto. 


Planejamento 
Estratégico do 
IAE 


Missão 
Visão 
Objetivos 
Estratégicos 


Metas e 
Indicadores 


ii ai 


Competências 
Organizacionais 


Obtidasa partir 
da interpretação 
da missão, visão 
e objetivos 
estratégicos 
do lÃE 
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SISTEMA DE GESTÃO POR COMPETÊNCIA ALINHADO À ESTRATÉGIA DO IAE 


Mapeamento 
Organizacional do 
IAE 


Fase 1: identificação 
das missões de cada 
fração funcional 


Fase 2: identificação 
quantitativa das 
ocupações 
necessáriase perfil 
ocupacional 


Fase 3: identificação 
quantitativa das 
ocupações existentes 


Mapeamento e Diagnóstico de 
Competências 


Planejamento do 
Mapeamento de 
Competências 


Sensibilização 
Organizacional 


a 


Identificação das 
lacunas e causa raiz de 
competências 
individuais 


[Necessárias x Existentes) 


Identificação do 
domínio da 
competências 
individuais existentes 


Ds e 


Identificação e Priorização das 
Competências Necessárias 


Competências 
Transversais 
Governamentais 
Necessárias 


a 


Competências 


Transversais 
Organizacionais 
Necessárias 


Indicador de Reação Controle do Sistema de Gestão por Competências 
(após otreinamento) 


Competências 
Individuais 
Técnicas 
Necessárias 
e/ou 
Competências 
Individuais 
Gerenciais 
Necessárias 





Capacitação e Desenvolvimento por 
Competência Alinhados à Estratégia 


Fase 1: Identificação das áreas prioritárias de 
competência 


Definição da forma de obtenção da 
competência 
a a 
Externa Interna 


(contratação, concuros, (treinamento, pós- 
parceriasetc) graduação etc 


a 


Fase 2: Planejamento das ações de capacitação para 
desenvolvimento das competências selecionadas 


Planejamento da Capacitação 


ad 
Programas Estratégicos de Capacitação e 
Desenvolvimento 


a 
Plano Anual Estratégico de Capacitação - PAEC 


Modificado e adaptado por Cereja, M.; Tavares, C. e Vasconcellos, R;de Guimarães et all(2001). 


Homenagem a servidores e militares 


Como ocorre todos os anos, em 2014 o IAEÉ 


homenageou seus servidores e militares por meio da 
entrega de medalhas, realizadas em duas cerimônias: 


A Medalha Mérito Santos Dumont foi criada 
em 5 de setembro de 1956 em homenagem 
ao espírito de Alberto Santos Dumont, durante 
as comemorações do cinquentenário do voo do 
14-Bis. A homenagem é destinada a militares 
que tenham se distinguido no exercício da 
profissão, a cidadãos brasileiros e estrangeiros 
que tenham prestado notáveis serviços ao 
país e a organizações militares e instituições 
merecedoras. 

O Dia do Especialista de Aeronáutica foi criado 
em 25 de março de 1941, data de fundação 
da Escola do Especialista de Aeronáutica, em 
Guaratinguetá, no interior de São Paulo. A 
medalha é entregue a personalidades civis 
e militares, brasileiros ou estrangeiros, que 
tenham prestado serviços de destaque à 


Aeronáutica Brasileira ou, por suas qualidades 
ou seu valor, em relação à FAB, forem julgados 
merecedores da homenagem. 





Homenageados com a Medalha Santos Dumont 
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a | NV STE FISWW, | internalizaram, ao longo dos anos, um conhecimento 


que se torna cada vez mais difícil de ser externalizado, 
e que vem sendo perdido pela não reposição dos 
recursos humanos de maneira efetiva. Trata-se do 
conhecimento tácito. 

Com o intuito de mitigar as consequências 
dessa perda, o IÃE busca compartilhar com toda a 
organização as experiências, práticas e informações 
técnicas de seus projetos e atividades através 
da realização de eventos, simpósios, palestras e 
workshops abertos a todos do Instituto. Em 2014, as 
iniciativas do IÃE nessa transmissão contemplaram: 





V Jornada Científica e Tecnológica — JCT - A jornada 
é uma oportunidade de conhecer uma amostra 
Acima Cerimônia dos eventos científicos e tecnológicos que tiveram a 


141º Aniversário participação de servidores 
de Alberto Santos 










e que apresentam suas 
Dumont . ; go 
ho lado-Medalha impressões e possíveis 
Santos Dumont desdobramentos em 


benefício dos projetos e 
programas do Instituto. Não 
se trata de apresentações 
dos artigos, mas de uma 
espécie de “prestação de 
contas” daquilo que viram 
e ouviram, do que julgam 
importante para possíveis 
usuários dessas informações. 


F 


JORNADA 
VOIDOTONDL 





X Encontro de Iniciação Científica — ENIC - O 
evento acontece anualmente ao fim da vigência 
das bolsas de iniciação científica do Conselho de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico — CNPq — 
Programa PIBIC/CNPq/IAE. A iniciação científica é 
um instrumento que permite introduzir os estudantes 
na pesquisa científica, e tem papel fundamental na 
formação e estabelecimento de competências aos 
discentes e futuros profissionais. No âmbito do IAE, o 
PIBIC iniciou-se em 2004 com uma cota de 10 bolsas. 
= sa Atualmente o Instituto conta com a contribuição de 49 
= Red poem bolsistas atuando em diversas áreas, como Materiais, 
é Em Química, Meteorologia, Aerodinâmica, Sistemas 
> -— dá Aeronáuticos, Eletrônica, dentre outras. 


Homenageados com a Medalha Bartolomeu de Gusmão 


DISSEMINAÇÃO DO CONHECIMENTO 


Quando, por fatores internos ou externos à 
organização, alguns profissionais detêm relevante 
parte do conhecimento ali desenvolvido, disseminá- 
lo é quase uma questão de sobrevivência. Com 
vasta experiência e capacitação nas áreas de 
Aeronáutica, Espaço e Defesa, os profissionais do IÃE 
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X Encontro de Iniciação Científica — ENIC 


Consolida-se 
como um fórum para disseminação das tecnologias 
desenvolvidas por meio dos projetos de pesquisa e 
desenvolvimento concluídos no último ano e também 
para apresentar os avanços e dificuldades dos projetos 
em andamento. Foram apresentados os resultados dos 
projetos de P&D da Ação 20VB da Agência Espacial 
Brasileira (AEB). O Seminário foi aberto oficialmente 
pelo Exmo. Sr. Diretor do IAE, Brig.Eng. Magalhães, 
que teceu considerações iniciais sobre o evento. 

Na cerimônia de abertura também foi 
apresentada a palestra “A Expansão do Laboratório 
de Integração e Testes do INPE e sua contribuição 
para o Programa Espacial” proferida pelo Engenheiro 
do INPE, Carlos de Oliveira Lino. 


apr eese 


——ee=Im: 
O e o 


l JH) | . 
| 
o] l 
y 1! lá Mass bits. ; BRs 


Palestra do 8º SEPP&D 
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Diretor do IAE na abertura do 8º SEPP&D 


Relatório de Atividades 


Com o intuito de prestar contas à Sociedade, 
o IAE publica, desde 2010, o Relatório de Atividades 
do Instituto. Nele encontram-se aos trabalhos e 
realizações desenvolvidas a cada ano. Em 2014 
foram publicados, no primeiro semestre, o Relatório 
de Atividades de 2012, e, no segundo, o de 2013. 





8º Seminário de Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento em Veículos Espaciais eTecnologias Associadas - SEPP&D 
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Palestras e Workshop 


e Considerações sobre gerenciamento 
tecnológico na área espacial- Dr. Thyrso 
Villela (CGEE — Centro de Gestão e Estudos 
Estratégicos) 


e Sara Status e Perspectivas — Dr.Luís Eduardo 
Vergueiro Loures da Costa, Gerente do Projeto 
SARA (IAE) 


* Circuitos Integrados Tolerantes à radiação — Dr. 
Silvio Manea (INPE) 


* Propriedade Intelectual? Do que se trata? — 
Renato de Lima Santos e Edvaldo Antônio das 
Neves (IFI/DCTA) 


* Mudanças Climáticas Globais: Conceitos e 
Resultados do IPCC 2014 — Dr. Gilberto Fisch 
(AE) 


* 1ºWorkshop de Boas Práticas de Documentação 
— Ten. Jones, Sgto. Jardim e Téc. Lemes (IAE) 





Seminário “Considerações sobre gerenciamento tecnológico na 
área espacial” 





Seminário “SARA Status e Perspectivas” 
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COMUNICAÇÃO E INTEGRAÇÃO INTERNA 


À comunicação interna constitui um dos 
maiores desafios de qualquer organização, uma 
vez que envolve a informação e sua circulação. Ao 
estruturar suas ferramentas, devem-se levar em 
conta as condições e contextos nos quais se produz e 
realiza, bem como os espaços de interlocução. Assim 
sendo, em função das atribuições, desenvolvimento 
de projetos complexos, estrutura organizacional e 
característica civil-militar, a comunicação interna 
assume especial importância no IÃE. 

O fato de as dimensões físicas do Instituto e 
suas instalações estarem distribuídas em mais de dois 
milhões de metros quadrados faz com que o contato 
cotidiano e direto entre seus servidores e militares 
seja difícil. Nesse contexto, o uso da tecnologia da 
informação representa a mais importante ferramenta 
de comunicação interna no IÃE. Por meio da 
Intranet, acessível a todo colaborador a partir do 
seu computador, são apresentados os principais 
acontecimentos em desenvolvimento no Instituto, 
bem como os que estão por vir; além de questões de 
ordem normativa da instituição. Através do calendário 
administrativo se tem acesso à agenda diária do IÃE. 
Também na Intranet, é possível obter os contatos 
funcionais de todos os servidores e militares. Cada 
divisão ou coordenadoria tem uma página própria, 
na qual são elencadas informações mais específicas, 
tanto de interesse geral quanto interno do setor. 

É ainda a Intranet que oferece a possibilidade 
de o servidor ou militar se comunicar com a Direção 
por meio da Ouvidoria Interna, a qual fornece resposta 
a críticas, sugestões e pedidos de esclarecimento. 
Quando necessário, e-mails são enviados aos 
servidores e militares e, dependendo da abrangência 
e teor das informações, estas são disponibilizadas nos 
quadros-murais existentes nos diversos setores do IÃE. 

Quando da chegada de novos servidores 
e militares que passam a fazer parte do efetivo, o 
IAE desenvolve um Programa de Integração. Os 
recém-chegados são recebidos pelo Diretor e lhes 
é apresentada a estrutura organizacional, missão, 
visão, valores e atividade-fim do Instituto. São também 
transmitidas informações relacionadas à segurança 
patrimonial e segurança do conhecimento. Além 
disso, os participantes visitam alguns dos importantes 
laboratórios que conferem ao IAE renomada 
competência nas áreas de Espaço, Aeronáutica e 
Defesa.Em 2014, o IAE recebeu 98 servidores do 
concurso público realizado em 2013, e também novos 
militares para compor o quadro efetivo. 

No que tange ao desenvolvimento dos projetos 
e à implementação de novos processos, são realizadas 
reuniões periódicas com os profissionais envolvidos; e 
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Integração dos servidores e militares recém-ingressos. 


também reuniões setoriais, no âmbito das divisões e 
subdivisões, de acordo com as necessidades específicas 
desses setores. Diariamente, o Diretor se reúne com 
o Vice-Diretor e os chefes das subdiretorias. Cada 
chefe de subdiretoria se relaciona com os respectivos 
chefes de divisão e de coordenadoria de acordo com 
a necessidade. Mensalmente, o Diretor se reúne com 
todos os chefes de setores — subdiretorias, divisões 
e coordenadorias — para passar informações, traçar 
diretrizes e encaminhar soluções. 

Ao final de cada ano é realizada reunião do 
Diretor com todo o efetivo do Instituto, quando é 
feita uma retrospectiva do ano que se encerra e são 
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delineados os planos para o ano vindouro. Essa 
também é uma oportunidade de integração entre 
os servidores e militares, que se reúnem em um 
só local em um evento que tem seus momentos de 
descontração. 

Os eventos são importante ferramenta de 
integração interna. Dado a amplitude do IAE, são 
realizados eventos institucionais de toda ordem, por 
diferentes setores e sujeitos que se mobilizam. Os 
eventos promovidos pela Direção do Instituto, por sua 
vez, além de reunir e integrar, também são ferramenta 
utilizada para informar e homenagear pessoas e feitos 
de destaque. 


RELATÓRIO DE ATIVIDADES 2014 
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Diretor do IAE apresenta a RETROSPECTIVA 2014 


GESTÃO DA QUALIDADE 


Amadurecimento do Sistema de Gestão da 
Qualidade do IAE 


O Sistema de Gestão da Qualidade (SGQ) 
apóia a organização nas tomadas de decisão. Neste 
sentido, no ano de 2014, o IAE deu continuidade à 
implantação da qualidade em seus laboratórios, por 
meio da norma laboratorial, atual ABNT NBR ISO/IEC 
17025. 

Os laboratórios de calibração pertencem 
à rede do SISMETRA (Sistema de Metrologia 
Aeroespacial), cujo objetivo é normalizar as atividades 
relacionadas com a metrologia no âmbito do 
Comando da Aeronáutica (COMAER), assegurando a 
confiabilidade, a comparabilidade e a rastreabilidade 
das calibrações, medições e ensaios realizados. No 
Departamento de Ciência e Tecnologia Aeroespacial 
(DCTA), órgão central do Sistema, foi delegado ao 
Instituto de Fomento e Coordenação Industrial (IFI) a 
Coordenadoria do SISMETRA. Todos os laboratórios 
do Sistema devem adotar como referência normativa 
os requisitos expressos na Norma ABNT NBR ISO/ 
IEC 17025 - Requisitos Gerais para Competência de 
Laboratórios de Ensaio e Calibração. 

A estrutura do SISMETRA é formada por Elos, 
que são todos os laboratórios de calibração, medição 
e ensaios. Hierarquicamente é constituído por: 


e Laboratório Central de Calibração (LCC): é 
o laboratório de mais alto nível de padrões 
de referência dentro da estrutura do DCTA, 
responsável por garantir a rastreabilidade 
metrológica do Sistema aos padrões nacionais 
do Laboratório Nacional de Metrologia do 
INMETRO ou equivalente, em uma ou mais 
grandezas de interesse do SISMETRA; 


e Laboratório Nacional de Metrologia (LNM): 
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são os laboratórios integrantes do SISMETRA 
formalmente autorizados pelo Orgão Central 
para calibrar os padrões dos Laboratórios 
Setoriais de Calibração (LSC). Os padrões dos 
LRC são diretamente rastreados aos padrões do 
LOC: 


e Laboratório Setorial de Calibração (LSC): 
São os laboratórios integrantes do SISMETRA 
responsáveis por calibrar equipamentos, 
instrumentos de medição e/ou sistemas de 
medição. Os padrões dos LSC são diretamente 
rastreados aos padrões do LRC correspondente 


O IAE possui sessenta e oito (68) laboratórios. 
Destes, sete (7) são LCC, três (3) são LRC, que apóiam 
a calibração dos demais laboratórios. Acrescenta-se 
que dez (10) outros laboratórios têm auditorias anuais 
realizadas pelo SISMETRA. 

Além do SISMETRA, o IAE possui três (3) ensaios 
acreditados pelo INMETRO. 

Em 2014, o Instituto completou 10 anos da 
implementação de seu SGQ, e, portanto, vale ressaltar 
esse histórico, um grande desafio para a Instituição. 

Visando ao atendimento dos requisitos, cada 
laboratório definiu a estrutura que melhor resultado 
traria aos serviços realizados. À partir de 2005, o SGQ 
foi estruturado de forma departamentalizada. Assim, 
cada Divisão ampliou para as demais áreas, além dos 
laboratórios, os procedimentos e controles definidos 
em um Manual do Sistema de Gestão da Qualidade 
individualizado, visando atender à norma que o 
Instituto decidiu implantar a norma ABNT NBR 15100. 
Com a nova estruturação, o IÃE conseguiu, em 2010 
e em 2011, certificar processos como os relacionados 
a propelente sólidos compósitos, proteções térmicas, 
carregamento de envelopes motores, garantia da 
qualidade do produto espacial, estocagem de peças 
de foguete, confiabilidade e projetos de sistemas de 
defesa e aeronáuticos. 

Com a decisão de alterar a norma de ABNT 
NBR 15100 para ABNT NBR ISO 9001, a partir de 
2012, o Instituto decidiu reestruturar todo o seu 
SGQ. Unificou todos os procedimentos sistêmicos 
de forma a contemplar as duas normas de gestão 
da qualidade: a ABNT NBR ISO 9001 e a ABNT 
NBR ISO/IEC 17025. Da mesma forma, padronizou 
formulários e sistematizou procedimentos comuns 
ao Instituto. O desdobramento dos Objetivos da 
Qualidade foi realizado de forma unificada para as 
Divisões conforme o processo consagrado Hoshin 
Kanri, visando aplicar uma metodologia simples e de 
fácil entendimento, ou seja, de um processo de gestão 
visual padrão culminando com o questionamento 
“do que, para que, como e quando” a fim de poder 
medir com precisão os indicadores institucionais e de 


processos. 

Iniciado como ferramenta de padronização 
e unificação de todas as Divisões do Instituto, o 
amadurecimento propiciou o início da implementação 
da filosofia 55. 

Em 2013 foi possível elaborar um único 
Manual do SGQ do IAE, ficando para as Divisões 
apenas um Procedimento Geral em que fossem 
descritas as especificidades de cada uma delas. No 
mesmo ano iniciou-se a unificação dos procedimentos 
sistêmicos (Controle de Documento, Controle de 
Registros, Auditoria Interna, Produto Não conforme, 
Ação Corretiva, Ação Preventiva), de forma a atender 


Primeira situação 


“ 
| 
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às duas normas de gestão da qualidade utilizadas 
pelo Instituto, a ABNT NBR ISO 9001 e a ABNT NBR 
ISO/1EC 17025. Esta unificação facilitou a auditoria 
interna. 

Diversos workshops foram realizados 
envolvendo servidores e militares da área da 
qualidade, a fim de padronizar conceitos. Um deles 
foi o entendimento — na visão da norma do sistema 
de gestão da qualidade — do significado de “Pesquisa 
e Desenvolvimento (P&D)”, que permitiu às Divisões 
definirem a aplicação — ou não — do item da norma 
para P&D (Figura abaixo). 

Workshop semelhante foi realizado em 2014 


Item 7.1: Planejamento da realização do 





produto 





Segunda situação 


Terceira situação 


para melhorar a auditoria interna, de forma a definir, 
em bases concretas, se o SGQ está implementado 
e mantido eficazmente. Com base em uma planilha 
eletrônica semi automatizada é possível avaliar se 
os processos estão aptos para os diversos tipos de 
auditoria. 

Toda esta reestruturação do SGQ será avaliada 
em 2015, visando um SGQ mais consistente e efetivo 
para o Instituto. 

O IAE também se preocupou em disseminar 
a cultura da qualidade a todo seu efetivo. Com esse 
objetivo, realizou, na segunda quarta-feira do mês 
de novembro, um evento para comemorar o Dia da 


Qualidade. 
GESTÃO DA SEGURANÇA 
Coordenadoria de Segurança 


A segurança do trabalho é imprescindível para 
o adequado desenvolvimento de qualquer atividade. 
Com vistas a atender aos requisitos da legislação 
trabalhista, às necessidades de segurança operacional 
e de seu perímetro, bem como de promover o 


bem-estar físico, mental e social de seus servidores 
e militares, o IAE possui uma Coordenadoria de 
Segurança (DIR-CS) constituída pelas equipes de 
Salvamento e Resgate (SAR), Segurança do Trabalho 
(STR) e Segurança de Área e Patrimônio (SAP). 

A fim de preparar o efetivo para cumprir 
as incumbências estabelecidas em seu Regimento 
Interno, a Coordenadoria, através de sua equipe de 





Estágio de Capacitação de Apoio Operacional. Montagem de 
base de energia solar. 
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Salvamento e Resgate, realizou durante o ano de 
2014, palestras versando sobre atendimento pré- 
hospitalar. Apresentadas durante a formação das 
brigadas contra incêndio, propiciaram a capacitação 
dos servidores na prestação de atendimento às 
situações de emergência que possam ocorrer. 


-— —a e i — -— 





Treinamento Operacional de Recuperação de Cargas Úteis — 


Ubatuba/SP 


Também foram executados cursos e estágios, 
dentre eles o de Salvamento e Resgate em Atividades 
Aeroespaciais e de Defesa e o Estágio de Capacitação 
de Apoio Operacional. À realização de 2 treinamentos 
operacionais de recuperação de Cargas Úteis, na 
cidade de Ubatuba-SP litoral paulista, possibilitaram 
a definição dos pontos de içamento, e a realização 
de testes de estanqueidade do Satélite de Reentrada 
Atmosférica — SARA, otimizandoo emprego de 
recursos e preparando seus servidores e militares para 
as missões. 

A equipe de Segurança do Trabalho realizou o 
treinamento de Segurança para efetuar a transferência 
de Hidrazina, no Centro de Lançamento de Alcântara 
- CLA, com o objetivo de efetivar a demanda de 
qualificação dos novos servidores da Divisão de 
Propulsão Espacial (APE); Palestras foram ministradas 
em diversos setores do Instituto com vistas à reativação 
da Comissão Interna de Prevenção de Acidentes (CIPA) 
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e a elaboração do “Laudo Pericial Coletivo do IAE” 
permitiu a tipificação dos ambientes insalubres e/ou 
perigosos. 





Treinamento 
de Segurança 
para efetuar a 

transferência de 
Hidrazina. 





Inteligência 


No contexto atual, o desenvolvimento e a 
pesquisa científica de tecnologias nas áreas de 
aeronáutica, de espaço e de defesa são considerados 
fatores determinantes para o fortalecimento do poder 
e da soberania de uma nação. Nessa conjuntura, o 
Instituto de Aeronáutica e Espaço (IÃE) tem por missão 
ampliar o conhecimento e o desenvolvimento de 
soluções nessas áreas. 


Porém, a necessidade de desenvolver 
conhecimento tecnológico sem que se observem 
alguns fatores externos, dentre os quais a questão 
da intenção de uma possível parte adversa em se 
apropriar indevidamente da informação produzida, 
levaria ao fracasso qualquer esforço no sentido do 
desenvolvimento. Tal fato se torna ainda mais evidente 
se isso não estiver associado à utilização de dados 
precisos e oportunos sobre as reais intenções de outras 
partes interessadas sobre o conhecimento produzido 
ou, ainda, se não houver uma consciência sistêmica 
da importância do tratamento e da proteção de tais 
conhecimentos. 

Neste sentido, a Seção de Inteligência 
(SINT) atua na produção de conhecimentos de 
contrainteligência e outros conhecimentos eventuais, 
em atendimento ao Princípio da Oportunidade e dos 
Pedidos de Inteligência recebidos. Com isso, a SINT 
assessora a Direção e os demais setores do IAE, no 
que concerne aos assuntos de inteligência, por meio 
da produção de conhecimentos sobre fatos e eventos 
de imediata ou potencial influência no processo 
decisório do Instituto, na sua ação estratégica e na 
sua segurança orgânica. 

Cabe ainda à Assessoria elaborar estratégias 
de contrainteligência, por meio da adoção de medidas 
que protejam os assuntos sigilosos relevantes para o 
IAE e para a Força Aérea Brasileira, resguardando o 
conhecimento produzido por meio de instruções e da 
conscientização do seu efetivo quanto à importância 
da segurança da informação e proteção do 
conhecimento, visando neutralizar possíveis ações de 
inteligência adversas que possam ameaçar a missão 
do Instituto. 





Palestra “Segurança da Informação” - Seção de Inteligência (SINT) 
do IAE 


Comissão Interna de Prevenção de Acidentes - 
CIPA 


Uma instituição, seja pública ou privada, 
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deve possuir uma Comissão Interna de Prevenção 
de Acidentes (CIPA), a qual tem como objetivo a 
prevenção de acidentes e doenças decorrentes do 
trabalho, preservando a vida e promovendo a saúde 
do trabalhador. 

A CIPA é regulamentada pela Consolidação 
das Leis do Trabalho (CLT) nos artigos 162 a 165 e 
pela Norma Regulamentadora 5 (NR-5), contida na 
portaria 3.214 de 08.06.78 publicada pelo Ministério 
do Trabalho. 

Conforme estabelecido no Regimento Interno 
do IAE, a CIPA é subordinada diretamente ao Diretor 
do Instituto a ela compete assessorá-lo nos assuntos 
relacionados à segurança: elaborar medidas de 
prevenção de acidentes de trabalho; divulgar e 
zelar pelo cumprimento das normas de segurança 
do trabalho; investigar as causas dos acidentes de 
trabalho ocorridos; propor medidas preventivas e 
corretivas; realizar vistorias de segurança; e coordenar 
as atividades relacionadas com a segurança do 
trabalho. 

A gestão da CIPA IAE, em 2014, presidida pelo 
Chefe da Subdiretoria de Administração e 39 (trinta e 
nove) membros, representantes das diversas Divisões 
do Instituto,trabalharam conjuntamente em parceria 
com a Coordenadoria de Segurança, na missão de 
prevenir acidentes e melhorar a qualidade do ambiente 
de trabalho. Foram realizadas, no decorrer do ano, 
reuniões ordinárias, Campanha de Sensibilização e 
Curso de Formação para seus membros, bem como 
a /º Semana Interna de Prevenção de Acidentes em 
Serviço (7º SIPAS) juntamente com o Dia da Qualidade, 
abordando o tema “Segurança do Trabalho em 
Ambiente 55”. As palestras apresentadas contribuíram 
para a reflexão sobre hábitos sustentáveis e gestão 
da qualidade de forma integrada (segurança do 
trabalho, saúde ocupacional e meio ambiente). Os 
temas apresentadosforam: 





Equipe da Qualidade do IAE no “7º SIPAS e Dia da Qualidade” 
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Membros da CIPA e da Qualidade do IAE no “7º SIPAS e Dia da 
Qualidade” 


e 55 com Foco no Sistema Integrado de Gestão 
da Qualidade — Claudius D'Artagnan C. Barros 
(PROPAR Gestão Empresarial Lida) 


* Normalização: Participação do IÃE nos Comitês 
da ABNT — Luiz Antônio Brandão (IFI) 


e Contribuições do Conceito de Produção Mais 
Limpa (P+L) para a Pesquisa Científica — Dr. 
Paulo Cicchi (VP ECO Consultoria Ambiental) 


e Atividade Física: Pratique com Segurança — 
Bruno Jardim (IÃE) e Paola Porto (Bruno Jardim 
e Paola Porto Studio de Dança) 


e Condições Meteorológicas Associadas com 
a Seca no Sudeste do Brasil Durante o Verão 
de 2014 — Dr. Gustavo Carlos Juan Escobar 
(CPTEC/INPE) 


e Mudanças Climáticas, Crise Hídrica e Boas 
Práticas Ambientais — Gestão de Recursos 
Hídricos — Prof. DrWilson Cabral de Sousa 
Junior (ITA) 


e Compostagem Doméstica — Adilson Marcos 
Zompero da Silva (IAE) 





7º SIPAS e DIA DA QUALIDADE 
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Palestra “Mudanças Climáticas, Crise Hídrica e Boas Práticas 
Ambientais” 





Abertura do “7º SIPAS e Dia da Qualidade” 
GESTÃO FINANCEIRA 


Dos Recursos Financeiros | necessários 
ao Instituto, no ano de 2014, grande parte foi 
procedente do Ministério da Defesa e do Ministério 
da Ciência, Tecnologia e Inovação. De acordo com 
o Ministério do Planejamento Orçamento e Gestão - 
MPOG: “o Orçamento Público é um instrumento de 
planejamento governamental em que constam as 
despesas da administração pública para um ano, em 
equilíbrio com a arrecadação das receitas previstas. ” 
O ciclo orçamentário brasileiro é composto do Plano 
Plurianual-PPA; da Lei de Diretrizes Orçamentárias - 
LDO; e da Lei do Orçamento Anual - LOA. 

O PPA é o instrumento de planejamento de 
médio prazo do Governo Federal que estabelece, 
de forma regionalizada, as diretrizes, os objetivos e 
as metas da Administração Pública Federal para as 
despesas de capital e outras delas decorrentes e para 
as relativas aos programas de duração continuada. É 
um planejamento, do ponto de vista governamental, 
com duração de quatro anos, e que se inicia um ano 
após a posse de um novo governo e termina um ano 
após o início do próximo governo, garantindo, assim, 


a continuidade das ações em andamento, quando da 
transição de governantes, conforme previsto na Lei no 
12.593, de 18 de janeiro de 2012: 


“O PPA 2012-2015 é instrumento de 
planejamento governamental que define diretrizes, 
objetivos e metas com o propósito de viabilizar a 
implementação e a gestão das políticas públicas, 
orientar a definição de prioridades e auxiliar na 
promoção do desenvolvimento sustentável. O PPA 
2012-2015 reflete as políticas públicas e organiza a 
atuação governamental por meio de: 

| - Programa Temático: são instrumentos de 
organização da ação governamental que visa à 
concretização dos objetivos pretendidos; e 

Il - Programas de Gestão, Manutenção e Serviços 
ao Estado: são instrumentos do Plano que classificam 
um conjunto de ações destinadas ao apoio, à gestão e 
à manutenção da atuação governamental. ” 


Para cada Programa Temático estão 
relacionados Objetivo, Órgão Responsável, Iniciativa, 
Ação Orçamentária e Unidade Orçamentária 
(vide quadros). O objetivo expressa o que deve ser 
alcançado com a implementação de um conjunto 
de iniciativas. O Órgão Responsável pelo objetivo 
é o Ministério cujas atividades mais impactam na 
respectiva implementação do objetivo proposto. As 
iniciativas refletem as entregas que serão feitas à 
sociedade como resultado de ações efetivadas. Ás 
Ações Orçamentárias estão vinculadas um ou mais 
Planos Orçamentários que, diferentemente das demais 
categorias orçamentárias, podem ser ajustadas em 
qualquer época do ano, dispensando publicação em 
ato legal. No IAE são aplicados, de forma direta, os 
recursos dosseguintes Programas Temáticos: 


e Política Espacial; e 
e Política Nacional de Defesa. 


Os Programas de Gestão, Manutenção e Serviços 
ao Estado são instrumentos do Plano que classificam 
um conjunto de ações destinadas ao apoio, à gestão 
à manutenção da atuação governamental, bem como 
as ações não tratadas nos Programas Temáticos 
por meio de suas iniciativas. Neste contexto, o IÃE 
recebe recursos oriundos do Programa de Gestão e 
Manutenção do Ministério da Defesa. 

Para que o PPA seja realizável são necessárias 
duas importantes etapas: A Lei de Diretrizes 
Orçamentárias - LDO e a Lei Orçamentária Anual 
- LOA. A Lei de Diretrizes Orçamentárias - LDO 
tem competência constitucional de orientar a 
elaboração da Lei Orçamentária Anual, dispor sobre 
as alterações na legislação tributária e estabelecer 
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a política de aplicação das agências financeiras 
oficiais de fomento. Com base na LDO aprovada 
pelo Legislativo, a Secretaria de Orçamento Federal 
- SOF elabora a proposta orçamentária para o ano 
seguinte, em conjunto com os Ministérios e as unidades 
orçamentárias dos Poderes Legislativo e Judiciário. Por 
determinação da Constitucional Federal, o governo é 
obrigado a encaminhar o Projeto de Lei do Orçamento 
ao Congresso Nacional até 31 de agosto de cada ano 
(htp://www.planejamento.gov.br). 

A Lei Orçamentária Anual - LOA é o projeto 
elaborado seguindo o que foi estabelecido no Plano 
Plurianual e nas Diretrizes Orçamentárias. Nele 
compreende o Orçamento Fiscal que demonstra a 
ação governamental dos Poderes Legislativo, Executivo 
e Judiciário, seus fundos, órgãos e entidades da 
administração direta e indireta que são definidas as 
prioridades contidas no PPA e as metas que deverão 
ser atingidas naquele ano. A LOA disciplina todas 
as ações do Governo Federal. Nenhuma despesa 
pública pode ser executada fora do Orçamento. No 
Congresso, deputados e senadores discutem, na 
Comissão Mista de Planos, Orçamentos Públicos e 
Fiscalização - CMO, a proposta enviada pelo Executivo 
e fazem as modificações que julgarem necessárias, 
por meio das emendas, e votam o projeto. Depois 
de aprovado, o projeto é sancionado pelo Presidente 
da República e se transforma em Lei (http://www. 
planejamento.gov.br). 

Muito embora os recursos oriundos da FINEP 
do FNDCT e do CNPq sejam aplicados no IÃE de 
forma indireta, eles são provenientes de recursos 
públicos federais contidos no Orçamento do Governo 
Federal. De modo similar, os recursos provenientes 
do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação, via 
Agência Espacial Brasileira, para o desenvolvimento 
do Veículo Lançador de Satélites — VLS-1 e para o 
motor-foguete propelente líquido L/5 são provenientes 
do Governo Federal, mas são alocados na FUNDEP 
e, por isso, são viabilizados por meio de convênios. 
Quanto aos recursos provenientes da FAPESP os 
mesmos fazem parte do Orçamento do Governo do 
Estado de São Paulo. 


Recursos orçamentários — Programas de Governo 2014 


IAE nos 
Programas de 
Governo 


2014 










Programa de Gestão e 
Manutenção do 

Ministério da Defesa 

2108 
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Programa Temático 


Objetivo 0397 


Orgão responsável 


Talíoito iNZo NON Fo) = 


Javero [o NO gore Ta nr Tairo a To N/A O NÃO) 
Desenvolvimento e Lançamento de 
Foguetes Suborbitais e de Veículos 
Lançadores de Satélites 
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Programa Temático 


Objetivo 0702 
Órgão responsável 
Talfofo Livio NO VANTO 


Ação Orçamentária 20UZ 
Desenvolvimento, Manutenção e 
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Programa Temático 


Objetivo 0555 


Orgão responsável 


Tolteito jri£o 1802224 0) 


Javero [o NO [gore Ta pr Taio [do 1/40 NE ísicTo [UT TIO ES 
Desenvolvimento de Tecnologias para 


o Setor Espacial 
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Programa Temático 


Objetivo 0462 


Orgão responsável 


Tolteito iri£o 0 E Em 4 


Ação Orçamentária 14TH - Implan- 
tação e Modernização de Sistemas 
Bélicos e 

Equipamentos Unidade Orçamentária 
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2056 - Política Espacial 


Desenvolver veículos lançadores nacionais e respectiva infraestrutura de lançamentos no país, 
com incremento da participação industrial, garantindo a autonomia nacional para o acesso 
ao espaço. 


Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação. 


Desenvolvimento e lançamento de veículos lançadores nacionais. 


Plano Orçamentário 0001 — Desenvolvimento e lançamento de Foguetes Suborbitais. 


Plano Orçamentário 0002 — Desenvolvimento de Veículos Lançadores de Satélites. 


Agência Espacial Brasileira. 


2056 - Política Espacial 


Realizar missões espaciais para observação da Terra, meteorologia, telecomunicações e 
missões científicas que contribuam para a solução de problemas nacionais, o desenvolvimento 
de tecnologia, a capacitação industrial e o avanço do conhecimento científico. 


Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação. 


Desenvolvimento de instrumentação científica, pesquisa básica e tecnologia para clima espa- 
cial e ciências espaciais. 


Plano Orçamentário 0004: Desenvolvimento, Manutenção e Atualização da Infraestrutura 
Espacial. 


Agência Espacial Brasileira. 


2056 - Política Espacial 


Desenvolver e ampliar o conhecimento das tecnologias críticas para garantir o uso autônomo 
das aplicações espaciais. 


Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação. 


Realizar e fomentar pesquisas para o desenvolvimento e aplicação das tecnologias de caráter 
estratégico para os sistemas espaciais de interesse nacional. 


Plano Orçamentário 0004 — Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologias Associadas a Veícu- 
los Espaciais. 


Agência Espacial Brasileira. 


2058 - Política Nacional de Defesa 


Elevar a capacidade operativa da Força Aérea Brasileira para o cumprimento de sua 
destinação constitucional, por meio do seu preparo e emprego. 


Ministério da Defesa. 


Implantação de novos sistemas bélicos. 


Plano orçamentário 0001 - Implantação de Sistemas Bélicos. 


Fundo Aeronáutico. 


Plano Orçamentário 0002: Manutenção geral. 


Comando da Aeronáutica. 


Programa Temático 


Objetivo 0463 


Orgão responsável 
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Aeronáutica e Fundo Aeronáutico 





Programa Temático 
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Execução Orçamentária 


São Pré-requisitos para início da execução 
da despesa orçamentária da Instituição: ter a Lei 
de Orçamento - LOA aprovada e publicada para 
cada exercício financeiro, que determina a dotação 
ou crédito de cada unidade orçamentária, por 
projeto e atividade; e o Quadro de Detalhamento de 
Despesas - QDD publicado por portaria específica 
no Diário Oficial da União - DOU. Para tanto, o IAE, 
por ser uma Unidade Gestora Credora (UG CRED) 
e poder utilizar os Créditos Orçamentários que são 
disponibilizados de forma direta, necessita estar 
associado a uma Unidade Gestora Executora (UG 
EXEC), o Grupamento de Infraestrutura e Apoio - GIA- 
SJ, organização subordinada ao DCTA, que é quem 
tem a competência legal para empregar os recursos 
de forma legal. 

Sendo assim, cabe ao IAE elaborar todas 
as solicitações de aquisição de bens e serviços, 
259 expedidos, e ao GIA-SJ efetivar os referidos 
processos de licitação, devidamente apreciados pela 
Consultoria Jurídica da União - CJU-SJC, vinculada à 
Advocacia Geral da União - AGU, bem como, efetuar 
os respectivos pagamentos. Para os demais recursos 
provenientes de Instituições de financiamento de 
Projetos de Pesquisas, cabe às fundações efetivarem 
as compras e respectivas contratações. 


Gestão de Contratos 


Por força de lei, uma vez elaborado um 
contrato, ele passa a ser gerido e fiscalizado, interna 
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2058 - Política Nacional de Defesa 


Promover o desenvolvimento e capacitação tecnológica da Aeronáutica e da indústria 
aeroespacial nacional, visando a ampliação da capacidade de defesa aérea. 


Ministério da Defesa. 


Pesquisa e Desenvolvimento Tecnológico Aeroespacial. 


Plano Orçamentário 0003 - Pesquisa e Desenvolvimento da Meteorologia Aeroespacial. 


Comando da Aeronáutica. 


Plano Orçamentário 0006 - Pesquisa e Desenvolvimento Tecnológico Aeroespacial no 


Centro Técnico Aeroespacial. 
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Plano Orçamentário 0002: Manutenção geral. 


Comando da Aeronáutica 


e externamente. Internamente existe uma Comissão 
de Fiscalização e uma Comissão de Recebimento, 
compostas por três membros cada, além de 
suplentes. Portanto, para o acompanhamento de 
um único contrato, são designados vários servidores 
ou militares do Instituto. Assim sendo, o grau de 
comprometimento dos servidores e militares do 
Instituto com o dispêndio dos recursos públicos vai 
além das suas obrigações técnicas. Legalmente, os 
envolvidos com a contratação de bens e serviços são 
corresponsáveis pelas consequências advindas, pelas 
quais responderão como pessoa física. No ano de 
2014, o Instituto administrou 14 contratos de despesas 
e 02 contratos de receitas. 


Prestação de Contas 


Para atender às exigências do Tribunal de 
Contas da União - TCU e às normativas da Secretaria 
de Economia e Finanças da Aeronáutica - SEFA, o 
IAE, em parceria com o GIA-SJ, elabora anualmente 
o Relatório de Gestão, no qual são disponibilizadas 
diversas informações sobre o Instituto e suas atividades. 

Outra forma de avaliação efetivada no IÃE é 
a inspeção realizada pelo DCTA nas organizações 
militares sob seu comando, onde são verificados, 
in loco, os desempenhos Técnicos, Operacionais e 
Administrativos. 

Como forma de prestar contas à Sociedade, o 
IAÃE iniciou em 2010 a publicação deste seu Relatório 
de Atividades, que tem caráter ostensivo, sendo 
disponibilizado tanto na versão impressa como na 
digital, postado no site do Instituto. 
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ASSESSORIA DE CONTROLE INTERNO 


O Agente de Controle Interno- ACI compõe a 
base de uma Unidade Gestora Credora, assim definido 
no Ártigo 39 do Regulamento de administração da 
Aeronáutica — RADA. No âmbito do IAE, o ACI atua 
como assessor do Diretor por meio da Assessoria de 
Controle Interno, cujas atribuições específicas são 
as de verificar, avaliar e supervisionar os atos e os 
fatos executados pela Administração, observando os 
Princípios da Administração Pública e os Constitucionais 
basilares que norteiam a Administração Pública. O 
exercício do controle interno representa, portanto, o 
conjunto de atividades, planos, rotinas, métodos e 
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procedimentos interligados, estabelecidos com vistas 
a assegurar que os objetivos das Unidades e os das 
Entidades da Administração Pública sejam alcançados, 
de forma confiável e concreta, evidenciando eventuais 
desvios ao longo da gestão,até a consecução dos 
objetivos estabelecidos no planejamento do Poder 
Público. Nesse sentido a Assessoria de Controle Interno 
realiza o acompanhamento e controle dos contratos 
e dos convênios, bem como assessora o Diretor nas 
complexas decisões necessárias à condução do quadro 
de pessoal do Instituto, da execução orçamentária, da 
guarda e do controle do patrimônio móvel e imóvel e 
na aplicação da legislação que disciplina as atividades 
do IAE. 
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The Challenge of Managing 


As a branch of the Federal Government, IAE follows the Model of Excellence in Public 
Management - MEPG. According to MEPG, government organizations shall be evaluated 
according to the following criteria: Leadership; Strategy and Plans; Clients; Society; Information 
and Knowledge; People; Processes; and Results. Some of these directives are practiced in IÃE 
since its foundation in 1954, whereas others are in the process of being implemented. 

Under IAE organizational structure, the Director occupies the position of Chief Executive 
Officer. In such a position he represents IAE before its stakeholders, i.e., the Brazilian Society. 
Most of the projects developed by IAE follows programs and policies established by the Ministry 
of Defense and the Ministry of Science, Technology & Innovation, which are the providers of 
twenty three million dollars invested in IÃE in 2014, 49% of the total funds received without 
considering payroll. To conduct his duties, the Director is supported by Administrative, 
Aeronautical, Defense and Space Subdirectories, which are organized in divisions, sections 
and laboratories. 

To overcome the expectations of its stakeholders and to meet the rigorous technical, 
administrative and legal requirements to which it is subjected, IAE seeks to improve its internal 
procedures continuously through internal seminars, courses and training. The projects are 
conducted in a matrix way, under monitoring of the Project Office. To deal with matters 
related to research, human resources and information, IAE counts on the following branches, 
respectively: Advisory Council on Research, Development & Innovation; Commission for the 
Improvement of Human Resources; and Information on Science and Technology Commission. 
Since many activities conducted by IAE put people and properties at risk, there is an Internal 
Commission for Accident Prevention. Quality is essential to IAE activities and several processes 
fo Tato Nro Jojo go jio di Mo Lg =Wo=]g Ti iT=1o No forro go Ia To ro Mia T=W ia ici gato LITO ATO] Mo To si=To Niro TATO [o go SH 

General information about IÃE and its projects are made available, in Portuguese, on 
the Internet (www.iae.cta.br). Updated news is made available to all nine hundred and ninety 
employees on the Intranet. From there, employees can also use a specific channel to express 
their opinions and requests. Monthly the Director holds a meeting with his Deputy Directors, 
Coordinators and Division Heads. Annually, the Director meets all the institute personnel to 
present the accomplishments of the ending year and the plans for the year to come. 
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“Reunir-se é um começo, permanecer juntos é um progresso, e 
trabalhar juntos é um sucesso.” 


Henry Ford 





As relações institucionais são cada vez 
mais importantes em um cenário onde se buscam 
novas oportunidades e empreendimentos. Por meio 
delas, a organização estabelece com seu público 
de interesse um contato mais estreito, para ampliar 
o conhecimento recíproco e identificar áreas para o 
estabelecimento de parcerias, buscando a sinergia e 
complementaridade. O público de interesse do IÃE é 
formado pela sociedade, que financia suas atividades 
por meio de recursos oriundos do Ministério da 
Defesa e do Ministério da Ciência Tecnologia e 
Inovação. Dentro deste quadro, o IÃE relaciona-se 
com empresas, Instituições e organizações nacionais 
e internacionais, incluindo entidades financiadoras, 
órgãos de fiscalização, clientes e fornecedores. Este 
capítulo trata das relações de parcerias do IÃE com a 
comunidade nacional e internacional. 


PARCERIAS 


Parte significativa das atividades desenvolvidas 
pelo IAE encontra-se na fronteira do conhecimento 
humano. É assim no desenvolvimento de novos 
materiais e produtos aplicados ao setor aeroespacial 
e de defesa. Tais desenvolvimentos devem ser 
viabilzados em um cenário, no qual, no plano 
internacional, embargo tecnológico é a regra e, no 
plano nacional, recursos humanos e financeiros são 
limitados. 

Considerando-se este cenário pode-se 
identificar os benefícios do estabelecimento de 
parcerias. No cenário nacional, as parcerias foram 
estabelecidas com agências de fomento, indústrias, 
fornecedores de serviço, fundações, universidades 
e outras instituições governamentais. No plano 
internacional, as parcerias foram estabelecidas com 
instituições referências em suas áreas de atuação, que 
compartilham valores e interesses com o IÃE. 

O cenário atual oferece amplas possibilidades 
de cooperação do IAE com instituições brasileiras e 
estrangeiras, mas traz consigo algumas dificuldades. 
Em um cenário de paz em que o país está inserido não 
é fácil convencer os agentes públicos da importância 
de se investir nas áreas estratégicas para o País, ainda 
mais diante de várias outras genuínas demandas da 
sociedade brasileira. Tomando como exemplo a área 
espacial, não é incomum a pergunta sobre o porquê 
de se investir milhões na área espacial se há tantos 
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outros problemas aqui para se resolver? A questão é 
antiga, pertinente e presente em todos os países que 
optaram por investir na área espacial. No entanto, 
exemplos que vêm de fora demonstram, de modo 
inequívoco, que os gastos da área espacial resultam 
na melhoria da qualidade de vida aqui mesmo na 
Terra. Outra questão relevante é a do por que de se 
investir em defesa, se o Brasil não tem conflitos com os 
seus vizinhos? Parte da resposta à questão é fornecida 
pela Estratégia Nacional de Defesa - END, publicada 
em 2008 pelo Governo Federal: 


“Brasil é pacífico por tradição e por convicção. 
Vive em paz com seus vizinhos. Rege suas relações 
internacionais, dentre outros, pelos princípios 
constitucionais da não intervenção, defesa da paz e 
solução pacífica dos conflitos. Esse traço de pacifismo 
é parte da identidade nacional e um valor a ser 
conservado pelo povo brasileiro. 

País em desenvolvimento, o Brasil ascenderá 
ao primeiro plano no mundo sem exercer hegemonia 
ou dominação. O povo brasileiro não deseja exercer 
mando sobre outros povos. Quer que o Brasil se 
engrandeça sem imperar. Talvez por isso nunca tenha 
sido realizado no Brasil, em toda a sua história, amplo 
debate sobre os assuntos de defesa. Periodicamente, 
os governos autorizavam a compra ou a produção 
de novos materiais de defesa e introduziam reformas 
pontuais nas Forças Armadas. No entanto, nunca 
propuseram uma estratégia nacional de defesa para 
orientar de forma sistemática a reorganização e 
reorientação das Forças Armadas; a organização 
da indústria de material de defesa, com a finalidade 
de assegurar a autonomia operacional para as três 
Forças: a Marinha, o Exército e a Aeronáutica; e a 
política de composição dos seus efetivos, sobretudo a 
reconsideração do Serviço Militar Obrigatório. 

Porém, se o Brasil quiser ocupar o lugar que 
lhe cabe no mundo, precisará estar preparado 
para defender-se não somente das agressões, mas 
também das ameaças. Vive-se em um mundo em que 
a intimidação tripudia sobre a boa fé. Nada substitui 
o envolvimento do povo brasileiro no debate e na 
construção da sua própria defesa”. 


Ainda no âmbito da Estratégia Nacional de 
Defesa são estabelecidos três setores estratégicos para 
o Brasil: o espacial, o cibernético e o nuclear. Sendo a 
única instituição nacional com conhecimento na área 
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de veículos espaciais, o IAE é um dos principais atores 
na consecução da END. Não fosse a END suficiente, 
há o Programa Nacional de Atividades Espaciais 
— PNAE, que, em sua quarta edição, publicada em 
2012, estabelece as diretrizes do Programa Espacial 
Brasileiro para o período 2012-2021. No que tange 
ao quesito Acesso ao Espaço, passarão pelo IÃE, 
80% dos desenvolvimentos de veículos lançadores de 
satélites. Mais uma importante ação governamental é 
o Programa Estratégico de Sistemas Espaciais — PESE, 
emanado do Estado Maior da Aeronáutica, que, 
dentre outras diretrizes estabelece (PESE, 2012): 


“O Brasil, com as dimensões continentais, não 
pode prescindir do uso do espaço para o benefício de 
sua sociedade, aprimorando seus sistemas de defesa 
ao mesmo tempo em que promove maior bem-estar 
social. Incluir o País num cenário global, onde poucos 
países detêm a capacidade gerencial, operacional, 
tecnológica e industrial para fazer uso do espaço, 
requer um esforço coordenado entre diversos segmentos 
da sociedade para a elaboração de um programa que 
venha a atingir os benefícios esperados”. 





Visita do COMGAR! ao IAE 


A Estratégia Nacional de Defesa - END atribuiu 
ao (Comando da Aeronáutica e outros órgãos 
federais a responsabilidade de promover uma série 
de medidas com vistas a garantir a autonomia de 
produção, lançamento, operação e reposição de 
sistemas espaciais, por intermédio do desenvolvimento 
de veículos lançadores de satélites e sistemas de solo 
que garantam o acesso ao espaço em órbitas baixas 
e geoestacionárias. 

Ainda em consonância com a END, o Sistema 
de Defesa Aeroespacial Brasileiro - SISDABRA disporá 
de um complexo de monitoramento, incluindo 
veículos lançadores, satélites geoestacionários e de 
monitoramento, aviões de inteligência e respectivos 


1 Comando Geral de Operações Aéreas do 


COMAER 
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aparatos de visualização e de comunicações, que 
estejam sob completo domínio nacional, tornando 
o (Comando de Defesa Aeroespacial Brasileiro 
- COMDABRA o núcleo da defesa aeroespacial 
incumbido de liderar e integrar todos os meios de 
monitoramento aeroespacial do País. 

Há, no Brasil, uma forte demanda por serviços 
de comunicações, de meteorologia, e de produção de 
imagens e dados estratégicos provenientes de satélites 
que precisam ser de domínio do Estado Brasileiro. É 
natural que haja uma convergência das decisões 
do Estado Brasileiro, concretas e ininterruptas, 
tornando possível a formação de um ciclo sustentável 
de desenvolvimento e evolução compatíveis 
com as capacidades atuais e futuras do País. A 
consequência será a conquista da independência do 
setor aeroespacial brasileiro, tornando crescentes e 
permanentes os benefícios à sociedade brasileira. 

Atualmente, as Forças Armadas fazem uso da 
tecnologia espacial provida por empresas estrangeiras. 
Por meio do Programa Estratégico de Sistemas 
Espaciais — PESE, pretende-se desenvolver sistemas 
dedicados aos interesses nacionais, concebidos e 
operados pelo Ministério da Defesa e que possam 
atender ao Sistema Integrado de Monitoramento de 
Fronteiras - SISFRON, ao Sistema de Gerenciamento 
da Amazônia Azul - SisGAAz e ao Sistema de Defesa 
Aeroespacial Brasileiro - SISDABRA. Para tanto, 
serão utilizados satélites em órbitas baixas, médias 
e geoestacionárias, lançados ao espaço por meio de 
veículos lançadores de satélites, uma das áreas de 
conhecimento do Instituto de Aeronáutica e Espaço. 
Parcerias Internacionais 





Visita do COMGEP? ao IAE 


O sucesso do IÃE no projeto e desenvolvimento 
de produtos aeroespaciais e de defesa tem despertado 
o interesse de outros países na realização de parcerias 
com o Brasil nestas áreas. 

Na área espacial, a parceria internacional mais 
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antiga existente no IÃE é com a Alemanha, através 
do Centro Aeroespacial Alemão — DLR (Deutsches 
Zentrum fúr Luft- und Raumfahrt). Iniciada há 43 anos, 
ela continua a oferecer excelentes resultados para 
ambos os países, atualmente com o fornecimento 
pelo Brasil de veículos VSB-30, destinados ao projeto 
europeu de microgravidade, e VS-40M. 

O desenvolvimento do VSB-30 constitui um 
exemplo típico de parceria. No início da década de 
2000, o DLR tinha interesse em um veículo capaz de 
atender ao Programa Microgravidade da Agência 
Espacial Europeia — ESA (European Space Agency), 
que fazia uso dos foguetes britânicos Skylark, cuja 
produção seria descontinuada. Tendo em vista que 
o IAE possuía a capacidade de desenvolver foguetes 
que atendessem ao programa de microgravidade 
europeu e que já existia confiança mútua entre o 
IAE e o DLR, decidiu-se pelo desenvolvimento de um 
novo foguete suborbital. O desenvolvimento do VSB- 
30 utilizou recursos humanos e financeiros do DLR, 
da AEB e do IÃE. Sob o ponto de vista nacional, o 
desenvolvimento do VSB-30 visa atender ao Programa 
Microgravidade, coordenado pela Agência Espacial 
Brasileira - AEB. Dos 14 VSB-30 lançados entre 2004 
e 2014, 11 foram lançados da Europa, com cargas 
úteis da Comunidade Europeia. 

Na área de defesa, o projeto do míssil A-Darter 
é de reconhecida importância pela participação 
de engenheiros civis e militares do IAE. Míssil de 
5º geração, de emprego ar-ar e de curto alcance, 
o A-Darter é um desenvolvimento em parceria do 
Comando da Aeronáutica com as empresas brasileiras 
Meciron, Avibras e Opto-eletrônica e a empresa sul- 
africana Denel Dynamics. O Comando da Aeronáutica 
é responsável pelo custeio de 50% do desenvolvimento, 
tendo acesso irrestrito aos processos e às tecnologias 
relacionadas, bem como aos direitos de propriedade 
intelectual e industrial alusivos ao desenvolvimento 
conjunto. O know-how adquirido nesta parceria 
foi transferido ao Brasil, estando já incorporado a 
novos projetos e processos produtivos das referidas 
empresas nacionais e também disseminado através 
do Curso de Extensão em Engenharia de Armamento 
Aérea, ministrado em parceria entre o IÃE e o ITA. 

Por meio de financiamento do Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico 
— CNPg, pesquisadores do Instituto de Aeronáutica e 
Espaço - IAE e do Massachusetts Institute of Technology 
- MIT desenvolverão trabalhos conjuntos envolvendo 
métodos de controle de veículos aéreos não tripulados. 
O IAE possui o veículo experimental Acauã, cujos 
protótipos já acumularam 92 voos de ensaio bem- 
sucedidos, enquanto o MIT possui conhecimento na 
operação de pequenos veículos, tanto de asas fixas 
quanto de asas rotativas. 
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O CEPEAEXº conhece o projeto VANT? 
Visitas e fóruns internacionais 


Em 2014, o Instituto recebeu visitas de diversas 
comitivas internacionais, incluindo: 


e Comitiva da Aeronáutica militar Italiana; 


e Comitiva da Embaixada da Alemanha; 





Comitiva da Embaixada da Alemanha conhece o projeto TAPP 
(Turbina Aeronáutica de Pequena Potência) 


O IAE participa de organizações internacionais 
que tratam de temas ligados às áreas de atuação do 
Instituto. Uma delas é a Federação Internacional de 
Astronáutica (International Astronautical Federation — 
IAF), da qual o IAE é membro desde 2008. Criada 
em 1951 com objetivo de promover o diálogo entre 
cientistas ao redor do mundo e apoiar a cooperação 
internacional nas atividades relacionadas à área 
espacial, a IAF congrega mais de 270 membros 
institucionais, incluindo agências espaciais, empresas, 
associações e institutos oriundos de 64 países. Outra 
importante organização à qual o IÃE integra é o Fórum 


E CEPEAEX — Curso de Política, Estratégia e Alta 
Administração do Exercito 
4 VANT - Veículo Aéreo Não Tripulado 
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Internacional para Pesquisa em Aviação (International 
Forum for Aviation Research). O IFAR tem como 
objetivo a troca de informações e cooperação entre 
os membros a respeito de desafios na pesquisa 
da aviação mundial, propondo recomendações, 
avaliando tendências e apontando estratégias de 
pesquisas conjuntas. 


Es 





Visita de Militares da Aeronáutica Italiana ao IAE 
Parcerias Nacionais 


Não fossem as parcerias nacionais, não 
existiriam as parcerias internacionais. À principal 
delas é com o Ministério da Ciência, Tecnologia e 
Inovação - MCTI. É o MCTI que fornece a maior parte 
dos recursos necessários aos projetos de pesquisa e 
desenvolvimento do IÃE. Parceria natural ocorre com 
o Ministério da Defesa por ser o IAE organização 
subordinada ao COMAÃER. 

Da Agência Espacial Brasileira - AEB, 
subordinada ao MCTI, provêm os recursos financeiros 
necessários ao desenvolvimento dos veículos 
suborbitais, orbitais e de suas tecnologias associadas. 
São também da AEB os recursos financeiros 
utilizados na melhoria da infraestrutura laboratorial 
da Subdiretoria de Espaço do IÃE. Com o intuito de 
conferir maior celeridade à execução orçamentária, 
parte dos recursos oriundos da AEB são alocados na 
Fundação de Desenvolvimento da Pesquisa — FUNDEP 

A Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP 
também vinculada ao MCTI, destina recursos 
significativos para o desenvolvimento de projetos nas 
áreas de atuação do IÃE, em parceria com a indústria 
nacional. Os recursos FINEP são distribuídos por 
projetos e alocados em fundações, dentre as quais se 
destacam: Fundação de Desenvolvimento da Pesquisa 
- FUNDEP Fundação de Ciência, Aplicações e 
Tecnologia Espaciais - FUNCATE e Fundação Casimiro 
Montenegro Filho - FCMF. 

O Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico - CNPg, a Coordenação de 
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Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - CAPES, 
e a Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de 
São Paulo - FAPESP são instituições que também têm 
apoiado o IAE. Além de financiarem projetos, essas 
organizações oferecem bolsas de estudos a estudantes 
de nível médio, graduação e pós-graduação, e bolsas 
de produtividade em pesquisa e desenvolvimento 
tecnológico. À CAPES apoia, desde 2012, o Programa 
de Pós-Graduação em Ciências e Tecnologias 
Espaciais (PG-CTE), que é resultante da associação 
do IAE com o Instituto Tecnológico de Aeronáutica 
- ITA e o Instituto de Estudos Avançados — IEAv. Em 
2014, o PG-CTE contava com 130 alunos, dentre os 
quais 39 eram orientados por docentes servidores do 
IAE, e destes, 8 recebiam bolsas CAPES/Demanda 
Social e 5 eram bolsistas do CAPES/Pró-Estratégia, 
para desenvolverem seus trabalhos de mestrado e 
doutorado alinhados com os projetos do Instituto. 
Em outra parceria com o ITA, esta desde 1977, o IAE 
oferece também o Curso de Extensão em Engenharia 
de Armamento Aéreo — CEEAA, com o objetivo de 
formar especialistas em sistemas de defesa. Este curso 
tem duração de um ano e mais de 640 horas-aula. 


| a di 





Visita do CPORAER-SJº ao IAE. 


Na área de publicações técnico-científicas, o 
IAE criou em 2009 o Journal of Aerospace Tecnology 
and Management (JATM), publicação sem custo para 
autores. Em janeiro de 2014 o JATM fundiu-se com 
o Jornal de Engenharia Aeroespacial e Aplicações 
(JAESA) tornando-se uma publicação oficial da 
Associação Aeroespacial Brasileira (AAB). 

No sistema de avaliação de periódicos Qualis, 
mantido pela CAPES, o JATM é classificado como B4 nas 
áreas Geociências e Engenharia Il. É uma publicação 
que apresenta resultados de pesquisas científicas e 
tecnológicas da área aeroespacial, disponibilizando 
acesso público a todo o seu conteúdo. 


E Centro de Preparação de Oficiais da Reserva da 
Aeronáutica de São José dos Campos 


Indústria Nacional 


Para alcançar o status de única instituição 
brasileira capaz de projetar, desenvolver e integrar 
foguetes suborbitais e orbitais, o IAE buscou, desde o 
início de suas atividades, desenvolver parcerias com 
empresas brasileiras, como foi o caso do primeiro 
foguete de sondagem nacional, Sonda |, desenvolvido 
em parceria com a Avibras. Nos dias atuais, /5% do 
veículo suborbital VSB-30 é fabricado pela indústria 
nacional, sob especificação e supervisão do IÃE. Ainda 
utilizando o VSB-30 como exemplo, vale mencionar 
que, além de oferecer projetos e especificações dos 
subsistemas à indústria, cabe ao IÃE: carregar os 
motores com propelente; realizar ensaios de raios-X 
à procura de não conformidades em soldas e no 
propelente; efetuar inspeção dimensional; efetuar 
ensaios de aceitação; controlar a qualidade dos 
produtos entregues; manter a documentação técnica 
do projeto atualizada e integrar todo o veículo para 
VOO. 

No caso do projeto VLS-1 - o Veículo Lançador 
de Satélites, coube ao IAE fomentar empresas no 
parque industrial nacional, para o desenvolvimento 
do aço utilizado na fabricação, e posterior tratamento 
térmico, dos envelopes-motores. 

No contexto atual, o IAE continua a fazer uso 
do parque industrial nacional para o desenvolvimento 
de seus projetos espaciais. Não existe um único 
projeto na área espacial do IAE que não conte com 
a participação da indústria nacional em uma ou mais 
fases do seu desenvolvimento. No entanto, é preciso 
reconhecer que esta demanda é pequena, sendo 
insuficiente para assegurar a sobrevivência econômica 
e financeira de uma empresa. 

Com o intuito de aumentar a participação da 
indústria nacional no desenvolvimento do Programa 
Espacial Brasileiro, o IAE possui projetos desenvolvidos 
com recursos do Fundo Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico - FNDCT, na modalidade 
de Subvenção Econômica, da FINEP Neste caso, a 
participação da indústria vai além do fornecimento 
de partes e envolve as fases de desenvolvimento e 
qualificação de subsistemas, atendendo aos requisitos 
estabelecidos pelo IAE. Além disso, servidores do IAE 
prestam assessoria às empresas, como contrapartida 
do Instituto ao projeto. Entre os exemplos desta 
modalidade de parceria encontram-se o Sistema de 
Alimentação de Motor-Foguete - SAMF e a Plataforma 
Suborbital de Microgravidade - PSM, desenvolvidos 
pela Orbital Engenharia. O SAMF tem como principal 
função controlar o fornecimento de combustível 
(etanol) e oxidante (oxigênio líquido) em foguetes a 
propelente líquido. Neste ano, o SAMF foi finalizado e 
testado em voo com sucesso no primeiro lançamento 
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de foguete nacional com propulsão empregando 
etanol e oxigênio líquido. O conjunto SAMF/L5 foi 
transportado por um motor-foguete sólido (S30) a 
uma altitude de 12 km, para a ignição do motor com 
propulsão líquida L5 de 5KN de empuxo. Quanto à 
PSM, esta equipará os veículos suborbitais VSB-30, 
utilizados no Programa Microgravidade da AEB. 

Na área aeronáutica, o exemplo de parceria com 
o setor produtivo nacional vem do Projeto Turborreator 
de 5.000N - TR-5000, sendo desenvolvido em 
conjunto com a empresa TGM Indústria e Comércio de 
Turbinas e Transmissões Ltda., com recursos da FINEP 
Este Projeto pretende atingir dois objetivos principais: 
a continuação do desenvolvimento do motor TAPP 
e a ampliação da infraestrutura de ensaios voltada 
para o desenvolvimento de turbinas a gás, focando 
neste projeto as instalações dos bancos de ensaios de 
turbinas e de câmaras de combustão. 

O Projeto TAPP já encerrado, contou com a 
participação do IAE, ITA e da empresa TGM, com 
recursos da FINEP Os principais produtos foram os 
protótipos do motor e a instalação do banco de ensaio 
de motor completo. 

O motor TR-5000 é um turbojato para 
aplicação em aeronave não tripulada (VANT), mas 
que pode ser convertido em um turboeixo para 
geração de eletricidade com capacidade para gerar 
até 1,2 MW. A aplicação dual deste motor torna a sua 
industrialização viável, pois atende aos setores militar 
e civil. 

Também na área aeronáutica, a primeira fase 
do projeto VANT concluída em 2010, teve apoio 
da FINEP e a participação do Centro Tecnológico 
do Exército - CTEX , do Instituto de Pesquisas da 
Marinha - IP9M e da empresa Avibras, culminando 
com desenvolvimento do Sistema de Navegação e 
Controle para VANT. 

Numa segunda fase, realizada de 2010 a 
2014, foi desenvolvida a tecnologia para realização 
de decolagem e pouso automáticos, em um projeto 
denominado DPA-VANT, também financiado pela 
FINEP Além do CTEx e do IPaM, participam dessa 
etapa as empresas Flight Technologies e Bossan 
Computação Científica, ambas contratadas pelo 
projeto DPA-VANT. Um importante fruto deste 
desenvolvimento é o interesse de empresas nacionais 
da área de veículos aéreos não tripulados em utilizar 
as tecnologias de decolagem e pouso automáticos 
desenvolvidas no projeto DPA-VANT. 

Nas duas fases do projeto VANT, o apoio 
logístico da Academia da Força Aérea - AFA, em 
Pirassununga - SP foi fundamental para a realização 
das campanhas de ensaios em voo. 

O IAE também apoia o Projeto da Aeronave 
KC-390, acompanhando o projeto, apoiando o IFI 
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na área de engenharia no processo de certificação 
da aeronave e realizando ensaios estruturais de 
resistência ao impacto de pássaros. Trata-se do mais 
importante programa aeronáutico em andamento na 
EMBRAER atualmente. 

Na área de defesa, há três projetos de elevado 
conteúdo tecnológico, o míssil antirradiação MAR-1, 
o míssil ar-ar MAA-1B e o míssil ar-ar de 5a geração 
A-Darter. 

Os dois primeiros estão sendo desenvolvidos 
em parceria com a empresa Mectron e o último é 
objeto de uma parceria entre Brasil e África do Sul, 
envolvendo as empresas brasileiras Mectron, Opto- 
eletrônica, Avibrás e a empresa sul-africana Denel 
Dynamics. O míssil A-Darter encontra-se na fase final 
de certificação e início da fase de industrialização, 
sendo que serão montadas plantas industriais tanto 
no Brasil como na África do Sul. 

Portanto, alinhado com a Estratégia Nacional 
de Defesa (2008) e o Programa Nacional de 
Atividades Espaciais 2012-2021, o IAE mantém seu 
esforço em incorporar o setor industrial nacional aos 
programas de aeronáutica, defesa e espaço que lhe 
estão atribuídos. 


PORTÕES ABERTOS 


O IAE participa anualmente do evento Portões 
Abertos DCTA. Neste evento, o DCTA abre os seus 
portões para que a comunidade visite suas instalações 
e conheça as atividades desenvolvidas nos diversos 
institutos. O IAE prepara as instalações, expõe sua 
produção científica e tecnológica, estimulando a 
comunidade a compreender o esforço e os resultados 
alcançados e de que forma eles são revertidos à 
sociedade brasileira. 


INTERAÇÃO COM OUTROS ÓRGÃOS 
GOVERNAMENTAIS 


O IAE compreende que muitas das suas 
atividades não são de entendimento imediato por 
parte de diversos agentes sociais, sejam eles civis 
ou militares. Por isso, o Instituto interage com esses 
agentes para apresentar o contexto no qual seus 
projetos estão inseridos. Estas interações ocorrem nas 
visitas que recebe ou nas que participa, atendendo a 
convites para eventos fora de sua sede. 

Em fevereiro, o IAE recebeu a visita de uma 
comitiva do Centro Gestor do Sistema de Proteção da 
Amazônia (CENSIPAM). Os visitantes conheceram o 
Laboratório de Identificação, Navegação, Controle e 
Simulação (LINCS) da Divisão de Sistemas Espaciais, 
o Laboratório de Ensaios Dinâmicos, da Divisão de 
Integração e Ensaios, o Laboratório de Propulsão 
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Líquida, da Divisão de Propulsão Espacial, o Projeto 
da Turbina Aeronáutica na Divisão de Propulsão 
Aeronáutica e o Túnel de Vento, da Divisão de 
Aerodinâmica. 


o Sê 
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Visita do CIAARº ao IAE 


Em abril, o IAE recebeu uma visita dos tenentes- 
estagiários do Estágio de Adaptação de Oficiais 
Engenheiros da Aeronáutica do Centro de Instrução 
e Adaptação da Aeronáutica- EAOEAR/CIAAR. Os 
visitantes conheceram a Divisão de Sistemas de 
Defesa, Divisão de Propulsão Espacial, Divisão de 
Integração e Ensaios e a Divisão de Aerodinâmica. 
Neste mesmo mês, o IAE recebeu a visita dos oficiais 
do Centro de Instrução de Aviação do Exército - 
CIAvEx. A comitiva visitou a Divisão de Aerodinâmica 
e a Divisão de Sistemas Aeronáuticos. 


Visita do Colégio Mariotto ao Observatório Astronômico do IAE 


Também em abril, o Observatório Astronômico 
do IAE recebeu uma visita dos alunos da Escola 
Mariotto - que é uma escola estadual situada no 
Campus do DCTA e que atende a comunidade de São 
José dos Campos; somado ao público em geral, mais 
de 140 pessoas estiveram presentes nas sessões de 
observação da Lua, de Marte, de Júpiter e de Saturno. 
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Em maio, foi recebida a visita de uma comitiva 
da Assessoria Parlamentar do Comandante da 
Aeronáutica (ASPAER) com 34 profissionais da União, 
dentre eles desembargadores, juízes, procuradores e 
advogados, além de militares do COMAER. 

Os visitantes foram recebidos pelo Exmo Sr 
Diretor-Geral do DCTA, Ten. Brig. do Ar Alvani Adão 
da Silva acompanhado pelo Vice-Diretor do DCTA, 
Mai. Brig. do Ar Wander Almodovar Golfetto e pelo 
Diretor do IÃE, Brig. Eng. Leonardo Magalhães Nunes 
da Silva. À comitiva assistiu a uma apresentação 
institucional sobre o DCTA e o IAE realizada pelo 
Brig. Magalhães e em seguida visitou o Laboratório 
de Ensaios Dinâmicos, da Divisão de Integração 
e Ensaios e a Divisão de Propulsão Espacial. Na 
ocasião também foram apresentados os projetos na 
área de materiais de uso aeroespacial e a Equipe 
de Salvamento e Resgate do Instituto. Neste mesmo 
mês de maio, o IAE recebeu a visita dos alunos do 
CPORAER- SJ. A comitiva visitou o Laboratório de 
Aceleração (Centrífuga), da Divisão de Sistemas 
de Defesa, o Laboratório de Ensaios Dinâmicos, 
da Divisão de Integração e Ensaios e a Divisão de 
Sistemas Aeronáuticos. 

O CPORAER de São José dos Campos forma 
Aspirantes-a-Oficial da Reserva da Aeronáutica, 
proporcionando aos alunos do Instituto Tecnológico de 
Aeronáutica (ITA) a prestação do Serviço Militar em nível 
compatível com sua formação técnico-profissional; e 
promove atividades complementares para alunos do 
curso profissional do ITA (Aspirantes convocados), 
visando ao preparo militar de oficiais para o Quadro 
de Oficiais Engenheiros da Aeronáutica. 





Visita do Instituto Federal do Espírito Santo (IFES) à Divisão de 
Propulsão Aeronáutica (ASA) 


No mês de maio, o IAE recebeu uma segunda 
comitiva da Assessoria Parlamentar do Comandante 
da Aeronáutica - ASPAER, desta feita com Deputados 
Federais e Assessores da Câmara dos Deputados e 
Senado Federal. A comitiva foi recebida pelo Exmo Sr 
Diretor-Geral do DCTA, Ten. Brig. do Ar Alvani Adão 
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da Silva e assistiu a uma apresentação institucional, 
proferida pelo Exmo. Sr. Diretor do IAE, Brig. Eng. 
Leonardo Magalhães Nunes da Silva. Foram realizadas 
visitas ao Laboratório de Ensaios Dinâmicos da Divisão 
de Integração e Ensaios, a Divisão de Propulsão 
Espacial e a Divisão de Sistemas Aeronáuticos. Neste 
mesmo mês de maio, o IAE recebeu uma comitiva do 
Instituto Federal do Espírito Santo (IFES) que visitou a 
Divisão de Propulsão Aeronáutica, onde conheceu o 
Projeto Sistema de Propulsão para a Defesa (SPD). 
No mês de maio, uma comitiva com 39 alunos 
do Curso de Política e Estratégias Aeroespaciais (CPEA) 
da Escola de Comando e Estado-Maior da Aeronáutica 
(ECEMAR), realizou visita de estudos ao IAE. Os oficiais 
alunos do CPEA realizam ao longo do ano viagens 
de estudos por diversas regiões do país, as quais, 
somadas aos estudos desenvolvidos em sala de aula, 
servem para consolidar ideias e conceitos para auxiliar 
no planejamento e emprego do Poder Aeroespacial 
do País. À comitiva visitou o Laboratório de Ensaios 
Dinâmicos da Divisão de Integração e Ensaios, o 
Túnel de Vento da Divisão de Aerodinâmica e o Projeto 
DPA-VANT da Divisão de Sistemas Aeronáuticos. 





E /A* = 
Visita do CPEA” ao IAE 


No mês de junho uma comitiva de alunos da 
UNIFEI (Universidade Federal de ltajubá) visitou a 
Divisão de Aerodinâmica do IÃE. Os alunos da primeira 
turma de Engenharia Mecânica-Aeronáutica desta 
universidade tiveram a oportunidade de conhecer 
as atividades da Divisão e acompanhar parte dos 
ensaios aerodinâmicos realizados em parceria com a 
EMBRAER. 

Neste mesmo mês, a Divisão de Propulsão 
Aeronáutica recebeu uma comitiva da Universidade 
Federal do Triângulo Mineiro (UFTM) e da Secretaria 
de Estado de Ciência e Tecnologia e Ensino Superior 
do Governo de Minas Gerais (SECTES). Os visitantes 
tiveram a oportunidade de conhecer os diversos 
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laboratórios da Divisão e o Projeto Sistemas de 
Propulsão para a Defesa (SPD). 
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Alunos do ITA visitam o IAE 


Neste mesmo mês, o IAE recebeu os alunos da 
pós-graduação do ITA da disciplina “Fundamentos 
de Engenharia Aeronáutica”, que conheceram a 
Divisão de Aerodinâmica. À visita teve como objetivo 
complementar os conceitos apresentados em sala de 
aula. 

No mês de julho, o IAE recebeu a visita dos 
oficiais alunos do Curso de Especialização em Análise 
de Ambiente Eletromagnético (CEAAE) do ITA. A 
comitiva visitou laboratórios da Divisão de Sistemas 
de Defesa, da Divisão de Eletrônica e da Divisão de 
Materiais. O Curso de Especialização em Análise 
de Ambiente Eletromagnético (CEAAE) foi criado no 
ITA em 1998 por solicitação do Comando-Geral 
de Operações Aéreas (COMGAR) com objetivo 
de promover a educação continuada em Guerra 
Eletrônica no nível especialização (pós-graduação lato 
sensu) para os oficiais do Comando da Aeronáutica. 





Visita do CEAAEº do ITA ao IAE 


No mês de agosto o IAE recebeu visita de 


8 Curso de Especialização em Análise de Ambiente 
Eletromagnético 
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Comitiva do Judiciário composta por Desembargadores 
do Tribunal Regional do Trabalho de Campinas. A 
comitiva foi recebida pelo Exmo Sr Diretor-Geral 
do DCTA, Ten. Brig. do Ar Alvani Adão da Silva. Em 
seguida, foram realizadas visitas ao Laboratório de 
Ensaios Dinâmicos, da Divisão de Integração e Ensaios 
e ao Laboratório de Túnel de Vento, da Divisão de 
Aerodinâmica. 





Visita do Judiciário ao IAE 


Neste mesmo mês, foi recebida a visita dos 
integrantes da Esquadrilha de Demonstração Aérea 
(EDA). A comitiva visitou os laboratórios do Instituto 
e conheceu os projetos desenvolvidos no IÃE, nas 
áreas de Espaço e Aeronáutica. Criado em 1952, 
o Esquadrão de Demonstração Aérea, também 
conhecido como “Esquadrilha da Fumaça”, é 
responsável pela divulgação da Força Aérea Brasileira 
(FAB) no País e no exterior. Sua sede se localiza na 
Academia da Força Aérea (AFA), na cidade de 
Pirassununga. 











Visitado EDA? co ÃE 


setembro, o 


No mês de Observatório 
Astronômico do IAE recebeu a ilustre visita da 
brasileira chefe de Ciência Planetária do Laboratório 
de Propulsão a Jato (JPL) da NASA, Dra. Rosaly Lopes. 


9 EDA - Esquadilha de Demonstração Aérea 


Neste mesmo mês, o IAE recebeu a visita dos 
oficiais-alunos do Curso de Política, Estratégia e Alta 
Administração da Escola de Comando e Estado-Maior 
do Exército - CPEAX/ ECEME. Os oficiais visitaram 
o Laboratório de Ensaios Dinâmicos, da Divisão de 
Integração e Ensaios, o Túnel de Vento, na Divisão de 
Aerodinâmica e o Projeto de VANT com Decolagem 
e Pousos Automáticos (DPA-VANT), da Divisão de 
Sistemas Aeronáuticos. 

No mês de novembro, foi recebido, pelo Exmo 
Sr Diretor-Geral do DCTA, Ten. Brig. do Ar Alvani Adão 
da Silva, o Exmo Sr Comandante do COMGAR Ten. 
Brig. do Ar Nivaldo Luis Rossato. À comitiva assistiu a 
uma apresentação institucional, proferida pelo Exmo 
Sr Vice-Diretor do DCTA, Maj. Brig. do Ar Wander 
Almodóvar Golfetto. 

Neste mesmo mês, o Comando Geral do 
Pessoal da Aeronáutica - COMGEP conheceu as 
instalações e alguns dos projetos do IÃE. A comitiva 
liderada pelo Maj. Brig. Ar Lourenço, Chefe do 
Estado Maior do COMGEP realizou visita guiada ao 
Laboratório de Identificação, Navegação, Controle 
e Simulação, ao Laboratório de Ensaios Dinâmicos, 
ao Laboratório de Propulsão Líquida, à Divisão de 
Propulsão Aeronáutica, ao Túnel de Vento e à Divisão 
de Sistemas Aeronáuticos. 


EVENTOS FORA DE SEDE 


Entre os dias 25 e 30 de março, o IÃE participou 
de uma das mais tradicionais feiras de aeronáutica 
da América Latina, a XVIII Feira Internacional do 
Ar e Espaço (FIDAE), em Santiago, no Chile, onde 
os projetos do IAE na área de Ciência e Tecnologia 
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representaram a Força Aérea Brasileira (FAB) e o 
Departamento de Ciência e Tecnologia Aeroespacial 
(DCTA). 





IAE na FIDAE 


A FIDAE é a feira aeroespacial e de defesa líder 
na América Latina com mais de 35 anos de existência 
e o centro de negócios mais importante da região. 
É a plataforma de maior influência nas decisões 
de renovação e de investimentos em tecnologias 
aeroespaciais e de defesa da América Latina. 

O IAE reconhece e orgulha-se das parcerias e 
relacionamentos firmados ao longo da sua existência 
com dezenas de organizações públicas e privadas, 
razão pela qual destaca as principais: 
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AAB - Associação Aeroespacial Brasileira 
ABEC - Associação Brasileira de Editores Científicos 
ABIPTI - Associação Brasileira das Instituições de 
Pesquisa Tecnológica e Inovação 
ABM - Associação Brasileira de Metalurgia, 
Materiais e Mineração 
ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas 
AEB - Agência Espacial Brasileira 
AEQ — Aliança Eletroquímica Ltda. Aeroespacial, 
Química e Defesa 
AGA — Linde Gases 
AGRICEF 
ALLTEC Materiais Compostos 
Alpha Service Indústria e Comércio Lida. 
Alto da Ponte Usinagem Lida. 
ALVIEIRA Assessoria em Projetos 
ANEEL - Agência Nacional de Energia Elétrica 
Antonov Usinagens 
Arcelor Mittal Inox Brasil 
Avibras Indústria Aeroespacial 
BCC - Bossan Computação Científica 
Brasimet Comércio e Indústria 
CAEx - Centro de Avaliações do Exército 
CAPES - Coordenação de Aperfeiçoamento de 
Pessoal de Nível Superior 
CENIC Engenharia, Indústria e Comércio 
CERTA Certificação Aeroespacial 
Closed Joint-Stock Company Scientific Industrial 
Enterprise ALMAZ 
CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico 
CONAE - Comissão Nacional de Atividades 
Espaciais (Argentina) 
Contab Industrial S.A. 
Critical Software Brasil - Desenvolvimento Ltda. 
CTEx - Centro Tecnológico do Exército 
CTI - Centro de Tecnologia da Informação Renato 
Archer 
Danfer Indústria Mecânica Ltda. 
Delsis Engenharia Comércio e Representações 
Denel Ltd (África do Sul) 
DLR - Centro Aeroespacial Alemão 
DUROLINE 
EMBRAER 
EMGEPRON - Empresa Gerencial de Projetos 
Navais 
EQE tecnologia Eletrônica Qualificada Espacial e 
Comércio 
Equatorial Sistemas 
ESA - Agência Espacial Europeia 
ETEP 
FATEC 
FAFEN Energia 
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IBIRITERMO 
IEAy - Instituto de Estudos Avançados 
IME - Instituto Militar de Engenharia 
INBRA AEROSPACE 
INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, 
Qualidade e Tecnologia 
INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas e 
Nucleares 
IPqM - Instituto de Pesquisas da Marinha 
ISO - International Organization for 
Standardization 
ISU - International Space University 
JARAGUÁ Equipamentos Industriais 
Johansen Engenharia 
JTDH engenharia Ltda. 
Koldaev Desenvolvimento e Serviços 
Laser Tools 
Magneti Marelli Brasil 
MAI - Instituto de Aviação de Moscou 
MAKEYEV 
Massachusetts Institute of Technology - MIT 
Mectron Organização Odebrecht 
Metálica Indústria e Comércio Ltda. 
Metalúrgica Daniela 
METAL PAULISTA 
Metalúrgica Joseense 
NAVCOM 
NDT do Brasil 
OPTENSYS 
Opto-Eletrônica 
Orbital Engenharia 
Partnervision Informática e Tecnologia 
PETROBRAS - Petróleo Brasileiro 
Plastflow Peças em Termoplástico e Termofixo 
PROPAR 
PUC-RS 
PyroAlliance Groupe SNPE 
RCJ Soluções Eletromecânicas 
Refortec 
RF COM 
RJC Defesa e Aeroespacial 
ROSCOSMOS - Agência Espacial Federal da Rússia 
Secretaria Municipal de Educação de São José dos 
Campos 
SIMEPAR Tecnologias e Informações Ambientais 
SOFTWARE BRASIL 
Spectrun Line Prestação de Serviços 
Eletroeletrônicos Ltda. 
SSC — Agência Espacial da Suécia 
STE - Science and Technology Engineering 
TGM - Turbinas Indústria e Comércio 
UEL - Universidade Estadual de Londrina 


FAPESP - Fundação de Amparo à Pesquisa do 
Estado de São Paulo 
FAUTEC Ferramentaria, Automação e Usinagem 
FCMF - Fundação Casimiro Montenegro Filho 
FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos 
Flight Technologies 
Friuli Aeroespacial 
FUNCATE - Fundação de Ciência, Aplicações e 
Tecnologia Espaciais 
FUNDEP - Fundação de Desenvolvimento da 
Pesquisa 
GE - General Eletric Brasil 
GLASKOSMOS - Federal Space Agency 
Globo Usinagem 
IAF- International Astronautical Federation 
IBG Indústria Brasileira de Gases 
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UFC - Universidade Federal do Ceará 
UFMG - Universidade Federal Minas Gerais 
UFRGS - Universidade Federal Rio Grande do Sul 
UFRJ - Universidade Federal Rio de Janeiro 
UFRN - Universidade Federal Rio Grande do Norte 
UFU - Universidade Federal Uberlândia 
UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas 
UNIPAMPA 
UNITAU - Universidade de Taubaté 
UNIVAP - Universidade do Vale do Paraíba 
Universidade do Minho, Portugal 
USI Brasil 
USP - Universidade de São Paulo 
USP —-Universidad de San Pablo CEU 
Utec Usinagem Aeroespacial 
White Martins Gases Industriais 


RELATÓRIO DE ATIVIDADES 2074 


Relacionamentos Institucionais 








Institutional Partnerships 


Many of the projects developed by the Institute of Aeronautics and Space — IAE are 
on the frontiers of human knowledge, requiring human and financial resources not entirely 
available at IAE. Consequently, IAE needs to look for partners in Brazil and abroad. Having 
the Brazilian Society as its stakeholder, the Ministry of Defense, to whom IÃE is subordinated, 
and the Ministry of Science Technology & Innovation are its most important partners. 

The Institute of Aeronautics and Space has Truitful relationships with several Brazilian 
organizations, including: universities, private companies, research institutions, foundations, 
professional associations, and nongovernment organizations. IAE headquarters in the city of 
São José dos Campos, state of São Paulo, is visited by representatives of different branches 
of government, providing IAE the opportunity to present the strategic value of its projecis. 
Whenever invited, IAE also participates in national committees, exhibits and conferences. 

JAE has always counted on industrial partners to develop its projects. The first Brazilian sounding 
rocket, Sonda |, was developed by a private company, Avibras, under IAE“s specifications. 
Nowadays, the rockets exported to Europe are designed and integrated by IAE, but have most 
of their parts fabricated by private companies. In fact, there is not a single project at IÃE that 
does not have participation of Brazilian companies. In some projecis, industrial participation 
starts at the conceptual design phase, including, among others: Small Power Aeronautics 
Turbine, S50 solid rocket motor and Navigation & control systems for drones. 

As important as the national partnerships are those with organizations from Germany, 
Sweden, France, Norway, Russia and United States. The Institute of Aeronautics and Space 
has cooperated with Germany on space related projects for more than forty years. Because 
of that partnership, more than twenty suborbital rockets developed by IAE were launched from 
Europe during the past decade. An agreement between Brazil and South Africa, allows IÃE 
engineers to participate, along with Brazilian and South African companies, in the development 
of the A-Darter air-to-air missile. In a similar fashion, IÃE provides support to the Brazilian Air 
Force in the KC-390 cargo airplane project, beeing developed by Embraer. More recently, IÃE 
signed an agreement with the Massachusetts Institute of Technology — MIT to work on topics 
=] [ojrcTo Biro UT a Tonto Ta Taro Mo T=igTo [ENA cI ATO [57 

The twenty-first century began with spread optimism within the Brazilian society, 
fe/o [UI</<To NM 0)/AN Ojo) [LiToro | PRETO foiTo | NT Ta To EN Toro Ta o pa TIoro | EN Ta a To go Ia AT] AVISA [0] do o NI AT o fo TS) = TEA O 
consequenceTherefore, topics which were not properly discussed in the past became part of 
the national agenda, including the establishment of a National Strategy Defense Plan and 
a National Program of Space Activities. Due to its successful history of achievements in the 
aerospace and defense fields, IAE looks forward to renewing its partnership with the Brazilian 
Society. 
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“Os que se encantam com a prática sem a ciência são como os 
timoneiros que entram no navio sem timão nem bússola, nunca 
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Muito já se falou acerca do esforço e 
do trabalho que envolve o desenvolvimento de 
tecnologias de grande complexidade, seja pelos altos 
custos envolvidos, pela exigência de profissionais 
altamente capacitados e, não menos importante, 
pela dificuldade em se obter, sem grandes esforços, 
o acesso a conhecimentos protegidos e adquirir 
materiais específicos e de alta tecnologia necessários 
ao desenvolvimento de tais tecnologias. Dentro desse 
contexto, encontram-se os esforços no desenvolvimento 
da área espacial, de aeronáutica e de defesa e, por 
isso, não é difícil para quem quer que seja imaginar 
o grande desafio que enfrentam aqueles que se 
aventuram na missão de dominar os conhecimentos 
de tais áreas. Ainda que tais comentários já fossem 
suficientes para dimensionar o desafio, cabe destacar 
ainda a imperiosa necessidade que se tem em buscar 
a independência tecnológica nessas áreas, visto que 
ela representa um dos marcos que caracteriza o 
estágio de desenvolvimento tecnológico de um país 
e, automaticamente, a sua representatividade no 
contexto global. Sabe-se, contudo, que o maior ganho 
pretendido por aqueles que trabalham neste contexto 
é poder empregar esse domínio da tecnologia e os 
conhecimentos adquiridos em prol de uma sociedade 
mais justa e livre de necessidades. Dito isso, pode- 
se compreender, ao menos em parte, o porquê que 
homens e mulheres, a despeito de todas as dificuldades 
existentes, se dedicam, diuturnamente, à busca pelo 
domínio desse conhecimento tecnológico. Tendo por 
base esse pano de fundo, o Instituto de Aeronáutica 
e Espaço (IAE), o qual tem por missão ampliar o 





Vista VS 30 V13 saindo da rampa de lançamento do CLA. 
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conhecimento técnico-científico na área aeroespacial 
e de defesa, tem procurado divulgar suas realizações, 
dando à sociedade um retorno de toda a confiança 
depositada em seu trabalho e, também, demonstrar 
o empenho e o comprometimento de seu efetivo. 
Para tanto, são apresentadas, neste capítulo, algumas 
das realizações do ano de 2014, esperando que isso 
possibilite ao leitor construir uma ideia mais apurada 
da diversidade e da profundidade dos temas tratados 
pelo Instituto, a fim de cumprir sua missão. 





Modelo de asa flexível posicionada na seção de ensaios do túnel 
de vento TA-2. 





Estudo de Letalidade de Artefato Bélico. 


Projetos e Atividades 


Para iniciar as explanações acerca dos projetos 
e atividades desenvolvidas pelo Instituto, vale ressaltar 
as declarações contidas no Programa Nacional de 
Atividades Espaciais (PNAE) onde se pode perceber, 
ainda que em poucas palavras, a importância e a 
principal motivação que orienta o trabalho diuturno 
daqueles que atuam no IÃE, buscando por em prática 
todas as ações que deem sentido as seguintes palavras 


de orientação: “A pesquisa e o desenvolvimento 
científico e tecnológico na Aeronáutica são primordiais 
para o alcance do objetivo de torná-la cada vez mais 
moderna e atualizada e cada vez menos dependente 
do exterior”. 

Para tanto, e no intuito de melhor explanar 
a diversidade e complexidade dos temas técnicos 
trabalhados no IAE, acredita-se que ao subdividi-los 
em suas áreas de estudo, ou seja, Aeronáutica, Espaço 
e Defesa, permitirá que o leitor faça um “passeio” pelas 
informações de forma organizada, e isso, espera-se, 
possibilite que aproveite melhor a leitura, conhecendo 
um pouco mais do trabalho do Instituto e, ao mesmo 
tempo, aprimore seus conhecimentos a partir dos 
temas abordados. Dito isso, cabe destacar que no 
ano de 2014 o IAE continuou a desempenhar suas 
inúmeras atividades técnicas e de desenvolvimento, 
em suas três áreas de atuação, tendo sido realizadas 
atividades de desenvolvimento em assuntos diversos, 
dentre eles os de maiores destaques foram: 
desenvolvimento de códigos numéricos a fim de 
simular o funcionamento de motor foguete; projetos 
de dispositivos de segurança para o Veículo Suborbital 
VS-40M- SARA; avançou-se no desenvolvimento do 
Motor L/5 e no Motor Foguete Híbrido H1, além da 
importante conquista obtida com o Lançamento do 
primeiro Foguete Nacional a combustível Líquido. 
Também merecem destaque os avanços obtidos na 
validação de métodos químicos, envolvendo materiais 
destinados à aplicação espacial. Na área de Ciência 
Atmosférica, cabe destaque aos estudos realizados na 
região de Alcântara (MA), onde se buscou determinar 
a influência do clima da região no lançamento de 
veículos espaciais, além dos trabalhos voltados ao 
aprofundamento dos conhecimentos ligados ao 
campo elétrico na região de São José dos Campos. 
Finalizando os temas da área Espacial, cabe destaque, 
também, aos ensaios envolvendo a queima de motores 
foguetes em banco, os quais foram realizados com as 
Operações Acapú e Braúna. Na área de Aeronáutica, 
houve importantes ações voltadas à investigação de 
acidentes aeronáuticos e a projetos relacionados 
à propulsão aeronáutica. Além disso, ocorreram 
inúmeros ensaios em túnel de vento, onde foram 
levantados dados ligados a fenômenos aeroelásticos. 
Também foram realizados estudos envolvendo o 
desenvolvimento de metodologias que buscavam 
corrigir interferência de parede e análise numérica/ 
experimental do veículo de sondagem Sonda III por 
meio do uso do Túnel de Vento Transônico Piloto da 
Divisão de Aerodinâmica. Outras pesquisas foram 
realizadas envolvendo a área de materiais, as quais 
estavam voltadas, sobretudo, para o desenvolvimento 
de itens aplicáveis à área espacial, em particular, 
na fabricação de ligas especiais à base de titânio e 
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outros compostos, tendo como base um ambiente a 
vácuo e faixa de temperatura no intervalo de 300ºC 
a 9002C. Por fim, incorporaram às realizações da 
área de Aeronáutica as atuações de apoio no Ofíset 
da Aeronave Gripen e no Projeto de desenvolvimento 
da Aeronave KC-390 o que permitiu um avanço no 
conhecimento desses projetos, bem como no processo 
de relacionamento entre os envolvidos. 

Quanto à área de Defesa, os avanços a 
serem destacados envolvem, particularmente, os 
desenvolvimentos ocorridos com os projetos do Alvo 
Aéreo El, do Sensor Mecânico Acelerométrico (SMA) 
e do Módulo de Recuperação de Cargas Espaciais 
por Paraquedas (MRCEP). Além do avanço nesses 
projetos, há que se mencionar também as importantes 
evoluções ocorridas no apoio ao projeto do Míssil 
A-Darter e nos estudos de Letalidade de Artefatos 
Bélicos. 

Ão se elencar todas as atividades de maior 
destaque realizadas pelo Instituto, tenciona-se 
também demonstrar, em números ou mesmo de 
forma qualitativa, o volume de trabalho desenvolvido 
e destacar, por meio da variedade de temas, a 
complexidade envolvida, bem como o grau de 
comprometimento que se exige em sua consecução. 
Contudo, nada mais esclarecedor do que descrevê- 
los de forma mais pormenorizada, dando ao leitor 
a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos 
e formar sua base de conceito acerca de cada tema 
tratado. 


ATIVIDADES DA ÁREA DE ESPAÇO 


O domínio da área espacial, na atualidade, 
se transformou em um desafio para toda nação 
que almeja uma posição de destaque no cenário 
global, pois tal conhecimento gera competências 
que se traduzem em um diferencial de poder, 
de autogerenciamento e controle de atividades 
fundamentais como: comunicação, o uso sustentável 
dos recursos naturais, o controle climático e ambiental 
e, não menos importante, a capacidade de gerir 
meios eficazes de vigilância de fronteiras terrestres e 
marítimas. Todas essas atividades começam com o 
domínio dos conhecimentos inerentes à área espacial 
e isso se traduz em saber produzir sistemas espaciais, 
lançadores, satélites, etc. Há que se mencionar, ainda, 
que o desenvolvimento da área espacial contribui, 
sobremaneira, para que as indústrias nacionais que 
atuam no setor se desenvolvam cada vez mais e, desta 
forma, possam participar desta fatia de mercado, 
o qual movimenta uma quantia de recursos cada 
vez maior, haja vista os dados apresentados pelo 
Programa Nacional de Atividades Espaciais - PNAE, 
por meio dos quais se estima que esse mercado cresça 
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a uma média de 6% ao ano. 

Alinhado a essa tendência mundial e buscando 
atender a demandas de Estado, o IAE tem, ano 
após ano, procurado manter sua capacidade de 
pesquisa, a despeito de todas as dificuldades de 
ordem orçamentária e de mão de obra especializada 
em quantidade que possam suprir suas necessidades 
no médio e no longo prazo. Contudo, a atuação 
do Instituto vem possibilitando manter um ritmo de 
trabalho, viabilizando as pesquisas que envolvam o 
conhecimento espacial, atuando de forma sinérgica 
com outros organismos de pesquisa o que tem 
permitido criar os meios necessários à busca para a 
sua independência no setor aeroespacial. 

Para tanto, foram trabalhados pelo IAE, ao 
longo de 2014, diversos temas envolvendo o setor 
espacial, contudo, alguns deles não foram aqui 
mencionados, tendo sido dado destaque para aqueles 
que tiveram os maiores impactos em sua na rotina de 
desenvolvimento. Dentre os temas de maior destaque 
foram escolhidos alguns que passam a ser descritos 
a seguir. 


Veículo Lançador de Satélites VLS-1 


O Projeto VLS-1 continuou sua evolução ao 
longo de 2014, visando o lançamento do VSISNAY, 1º 
e 2º estágios ativos e demais estágios inertes, sendo a 
carga útil o SISNAV, Sistema de Navegação de Veículos 
Lançadores desenvolvido nos laboratórios do IÃE. 

A evolução dos trabalhos se deu, sobretudo, 
pela fabricação e inspeção dos componentes 
do veículo, tais como coifas, baias, tubeiras e 
propulsores, além dos meios de solo necessários à 
Campanha de Lançamento. Ressalta-se a finalização 
do carregamento dos propulsores S43 e o processo de 
metalização do veículo completo. 





Baia de equipamentos do VLS-VSISNAV. 
Fonte: Divisão de Mecânica — AME. 
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Redes Elétricas 


As Redes Elétricas são definidas como o 
conjunto de equipamentos ou sistemas eletrônicos que 
realizam uma ou mais funções especializadas dentro 
do foguete (redes elétricas de bordo) ou em solo 
(meios elétricos de solo). As redes elétricas de bordo, 
quando associadas eletricamente e mecanicamente à 
estrutura do foguete, são denominadas Redes Elétricas 
Integradas. 

De forma geral, e conforme a necessidade do 
veículo e de sua carga útil, as Redes Elétricas podem 
se subdividir em: 


a) Rede Elétrica de Controle (REC) 


Rede elétrica de bordo responsável pelo 
controle do veículo em voo, constituída essencialmente 
pelas unidades de comando da tubeira móvel, 
sensores inerciais e pelo controlador digital e software 
respectivo. 


b) Rede Elétrica de Segurança (REG) 


Rede elétrica de bordo constituída 
essencialmente pelo subsistema respondedor-radar 
e pelo subsistema de terminação de voo, através 
de geração de ordem interna ou pela recepção de 
telecomando de solo. Essa rede é independente das 
demais redes elétricas do veículo e possui subsistemas 
próprios de suprimento de energia e de atuação dos 
pirotécnicos de terminação de voo. 


c) Rede Elétrica de Serviço (RES) 


Rede elétrica de bordo constituída 
essencialmente pelos subsistemas de suprimento 
e distribuição de energia de bordo (Segmento 
Suprimento de Energia - SEN) e pelo subsistema de 
atuação de eventos pirotécnicos de serviço (Segmento 
Sequenciamento de Eventos - SEV). 


d) Rede Elétrica de Telemedidas (RET) 


Rede elétrica de bordo constituída pelo 
subsistema de aquisição, processamento e 
transmissão das informações de bordo para a estação 
de telemetria de solo. Essa rede também engloba os 
sensores de bordo e os condicionadores de sinais 
correspondentes. 


Os Meios Elétricos de Solo são, principalmente, 
constituídos por Bancos de Controle, sistema 
desenvolvido para alimentar, controlar e testar as 
funções das Redes Elétricas Integradas do veículo 


em solo, e cabos umbilicais, que são os meios físicos 
utilizados como interface dos meios de solo e o 
foguete. 

Em 2014, houve o envolvimento com as Redes 
Elétricas do VS-30 EPL-ME, VS-40M VO3 SARA e 
VSISNAV. 


Projetos SAMF, EPL e Motor Foguete L5 


Os Projetos SAMF (Sistema de Alimentação de 
Motor Foguete), EPL (Estágio de Propulsão Liquida) e 
MOTOR FOGUETE L5, foram utilizados em conjunto 
na Operação Raposa. O EPL, como sabido, é formado 
pela união do SAMF com o L5, tendo sido necessário 
realizar algumas adaptações a fim de permitir sua 
montagem para ser lançado na Operação Raposa 
como o 2º estágio de um VS-30. Dessa forma, os 
projetos EPL e SAMF foram considerados encerrados e 
o L5 continua em processo de desenvolvimento. 


IAE desenvolve Código Numérico para simular 
funcionamento de Motor Foguete. 

(Por Renato Nunes, Divisão de Propulsão Espacial do 
AE) 


Simular o comportamento de um motor foguete 

requer métodos numéricos robustos além de meios 
computacionais de alto desempenho e o IÃE dá 
um passo importante no desenvolvimento de uma 
ferramenta computacional de sua propriedade. 
O Instituto realizou, em dezembro de 2014, uma série 
de simulações buscando reproduzir o funcionamento 
de motores foguete. As simulações fazem parte de um 
processo de validação de uma ferramenta numérica, 
desenvolvida por especialistas de diversas áreas, 
com aplicação direta na análise de desempenho 
de motores a propelente sólido e na simulação do 
escoamento em câmara de combustão de motor 
foguete a propelente líquido. 

Na atual fase de desenvolvimento, busca- 
se o aperfeiçoamento do código fonte, com estreita 
colaboração entre uma empresa especializada e 
o grupo de propulsão espacial do IAE. O código 
fonte é de propriedade do Instituto, que pode 
desenvolver seus próprios modelos físicos, conforme a 
necessidade, o que possibilita a solução de problemas 
de maior complexidade. O código é um conjunto de 
ferramentas de uso geral para a plena integração, 
função do tempo, do fluído, da geometria e do 
processo de combustão. 

A figura a seguir possibilita uma visualização 
da simulação feita para o escoamento do motor S30 
e da câmara de combustão do motor L/5. 
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Simulação do escoamento do motor S30 





Análise térmica da câmara de combustão do motor L75 
Fonte: Divisão de Propulsão Espacial do IAE (IAE/APE). 


Todas as sub-rotinas são projetadas para 
funcionar de forma eficiente em computadores 
com processamento paralelo, permitindo o uso 
de geometrias complexas (3-D) integradas em um 
ambiente gráfico. 

A — ferramenta prossegue | com seu 
desenvolvimento, visando a incorporação de um 
modelo de combustão e de outra rotina que permita 
acompanhar a evolução da geometria do bloco 
propelente durante a operação do motor, condição 
fundamental na simulação do funcionamento de 
motor a propelente sólido ou a propulsão híbrida. 


Desenvolvimento de Dispositivo Pirotécnico de 
Segurança - VS-40M 

(Por Afonso Paulo Monteiro Pinheiro, Divisão de 
Propulsão Espacial do IÃE) 


Foi desenvolvido com sucesso, no Laboratório 
de Pirotecnia da Divisão de Propulsão Espacial (APE), 
o Dispositivo Mecânico de Segurança (DMS-T) que 
será utilizado no Sistema de Terminação de Voo 
(STV) do 1º estágio do VS-40M VO3. O STV tem 
como função realizar a abertura do envelope motor, 
despressurizando o propulsor, no caso de uma 
trajetória fora da margem de segurança prevista. 

O desenvolvimento do DMS-T foi definido como 
requisito obrigatório para o lançamento do VS-40M 
V03, tendo em vista que ele é o responsável pela 
segurança do Sistema de Terminação de Voo nas 
operações de montagem do veículo, no Centro de 
Lançamento. 

Na posição segurança, o DMS-T tem a função 
de conter a detonação, caso ocorra uma iniciação 
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intempestiva do Detonador Elétrico, impedindo a 
detonação da carga explosiva principal e a destruição 
do veículo em solo. 
A segurança deste dispositivo é realizada através do 
desalinhamento mecânico do trem explosivo, formado 
pelo Detonador Elétrico e as cargas explosivas, 
conforme figura a seguir. 

A figura a seguir mostra o seu desenho 


esquemático. 
DETONADOR 
COL 7,5x75 









O DMS-T na Condição de Segurança 


O dispositivo encontra-se pronto para o uso e 
será aplicado na próxima operação envolvendo o VS- 
40M VO3 e o SARA. 


IAE avança no desenvolvimento dos modelos e 
dos meios de ensaio dos componentes do Motor 
L75 

(Por Daniel Soares de Almeida, Divisão de Propulsão 
Espacial do IAE) 


O Motor L/5, Motor Foguete 
a Propelente Líquido para estágios 
superiores de veículos lançadores 
de satélites, utiliza o par propelente: 
oxigênio líquido e etanol, os quais 
são pressurizados por turbobomba e 
será capaz de gerar /5 kN de empuxo 
no vácuo. O objetivo principal 
deste projeto é a capacitação de 
equipe técnica e empresas para 
projetar, fabricar e testar seus vários 
componentes. 

O motor apresenta maior 
complexidade se comparado com os 
motores desenvolvidos anteriormente 
pelo IAE. Ele possui uma turbobomba, 
que é responsável pela pressurização 
dos propelentes oxigênio líquido e 
etanol. Sua câmara de combustão é 
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Ensaio a quente do gerador de gás — 
modelo de desenvolvimento 01. 
Fonte: APE 


do tipo regenerativa, ou seja, ela é refrigerada pelo 
combustível etanol. 

A turbobomba é composta por uma bomba de 
oxidante, uma bomba de combustível e uma turbina, 
todas montadas em um mesmo eixo. À turbina é 
acionada pelos gases de combustão de um gerador 
de gás que utiliza os mesmos propelentes da câmara 
de combustão. 





Maquete do Motor L75 — versão a etanol. 
Fonte: APE 


Os maiores desafios de seu desenvolvimento 
são o projeto em si, a manufatura e os ensaios da 
câmara de combustão e turbobomba, bem como o 
projeto de um sistema de controle para o motor e a 
integração destes sistemas complexos. 

No ano de 2014 o Projeto Motor L/5 avançou 
em diversas atividades. O IAE recebeu das empresas 
contratadas os primeiros modelos fabricados do 
gerador de gás, do sistema de ancoragem e das 
válvulas e reguladores, todos projetados pela equipe 
técnica da Divisão de Propulsão 
Espacial do IÃE. 

Foi dada continuidade aos 
contratos de desenvolvimento e 
fabricação da turbobomba, com 
a empresa TGM Turbinas, e da 
câmara de empuxo curta, com 
a empresa Globo Usinagem. 
Ambos os contratos figuram entre 
os maiores desafios tecnológicos 
para um projeto desta natureza. 

Também foram realizados 
ensaios de componentes do 
sistema de ignição, de queima do 
gerador de gás e de caracterização 
do sistema de ancoragem, 
válvulas e reguladores. 





Ensaio a quente do grão de propelente do sistema de partida da 
turbobomba. 
Fonte: AIE 


Com relação aos meios de ensaios necessários 
para atender ao projeto, foi dado andamento aos 
serviços de montagem da primeira fase do Banco de 
Ensaios de Turbinas e Bombas Hidráulicas (BTBH) e 
iniciada adequação dos sistemas do Banco de Ensaios 
de 20 kN, o que permitirá dar continuidade aos 
ensaios do gerador de gás em condições nominais de 
operação. 

Além destas atividades, neste período, houve 
avanço na parceria com a Agência Espacial Alemã 
(DLR) para o desenvolvimento em conjunto do Motor 
[75 o que viabilizará a realização de testes dos 
componentes do Motor L/5 em bancos de ensaios 
ainda não disponíveis no Brasil. 


IAE realiza Campanha de Ensaio de Queima do 
Motor Foguete Híbrido - H1 

(Por Renato Nunes, Divisão de Propulsão Espacial do 
AE) 


O desenvolvimento do motor Hl tem, entre 
os principais objetivos, a capacitação do IÃE no 
desenvolvimento da tecnologia de propulsão híbrida 
e o treinamento da equipe responsável pelos ensaios 
do Laboratório de Propulsão Líguida. 

O IAE realizou, no período de 17 a 25 de 
novembro, catorze (14) ensaios de queima do motor 
foguete a propulsão híbrida (H1) no banco de ensaios 
do Laboratório de Propulsão Líquida da Divisão de 
Propulsão Espacial (APE). Esta segunda campanha 
testou o desempenho de diferentes combustíveis 
como a parafina, o polibutadieno hidroxilado (HTPB) 
e a cera apícola, todos combinados com o oxigênio 
gasoso. 
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O princípio de funcionamento do motor 
híbrido se baseia na injeção de oxigênio gasoso no 
interior da câmara de combustão, onde se encontra 
o combustível sólido. O processo de combustão é 
iniciado por ignitores pirotécnicos gerando pressões 
da ordem de 15 bar e empuxo de 1 kN. 

O desempenho do motor foguete H1 foi 
considerado satisfatório, pois validou o projeto 
dos sistemas de injeção e ignição, modificados em 
consonância com os requisitos de funcionamento 
do motor, e ratificou os parâmetros propulsivos mais 
importantes como: vazão mássica dos propelentes, 
pressão na câmara de combustão, empuxo e 
velocidade característica do propelente. 

Além de capacitar o Instituto e desenvolver 
tecnologia promissora, o projeto tem como objetivos 
secundários desenvolver e testar tecnologias ou 
componentes como injetores, proteções térmicas, 
combustíveis não tóxicos e não poluentes e ignitores 
pirotécnicos, além de fomentar a formação acadêmica 
dos bolsistas PIBIC/IAE e doutorandos do ITA. 





Ensaio do motor foguete a propelente híbrido — H] 
Fonte: Laboratório de Registro de Imagens da Divisão de 


Integração e Ensaios do IÃE (AIE/LRI). 

Operação Raposa 

Campanha de Lançamento do Primeiro Foguete 
Nacional a Combustível Líquido 

(Por Wilton Fernandes Alves, Divisão de Propulsão 


Espacial do IAE) 


Em setembro de 2014 ocorreu, no Centro de 
Lançamento de Alcântara, Maranhão, a Operação 
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Raposa, a qual tinha como principal objetivo testar em 
voo o funcionamento do motor foguete a propelente 
líquido L5, primeiro engenho a utilizar combustível 
líquido produzido totalmente no Brasil. O motor 
foguete L5 utiliza como combustível o etanol, e como 
oxidante o oxigênio líquido. 

O veículo de sondagem VS-30 V13 transportou 
como carga útil um Estágio Propulsivo Líquido (EPL), 
composto pelo motor foguete a combustível líquido 
L5 e pelo Sistema de Alimentação de Motor Foguete 
(SAMF). 

O L5 foi concebido e fabricado pelo IAE com 
recursos da Agência Espacial Brasileira (AEB), com 
capacidade de fornecer um empuxo de 5 kN. O SAMF, 
por sua vez, foi desenvolvido pela empresa Orbital 
Engenharia e qualificado em solo numa parceria com 
o IÃE. 

O SAMF é constituído basicamente por três 
reservatórios respectivamente de gás pressurizante 
(GN2), etanol e oxigênio líquido (LOX), e por válvulas, 
reguladores de pressão e tubulações. 

A Operação Raposa foi financiada pela AEB 
e coordenada pelo IAE. Umas das finalidades desse 
lançamento era também a capacitação das equipes 
do IAE e do Centro de Lançamento de Alcântara (CLA) 
para a operação de motores a propelente líquido, 
servindo de base para o desenvolvimento de futuros 
veículos lançadores de satélites. 

O lançamento previsto para ocorrer em agosto 
de 2014 foi adiado para setembro e transferido 
para o período noturno devido a problemas no 
abastecimento do EPL com o oxigênio líquido (LOX). 
O coordenador geral da operação (CGO) Coronel 
Avandelino Santana Júnior finalizou: “Não tenho 
dúvidas de que tiramos lições importantes com esta 
operação e que colocamos o Brasil num rol de países 
que detém tecnologia própria para operar veículos 
espaciais movidos a propelente líquido”. 

Outra grande finalidade da Operação Raposa 
foi a capacitação das equipes do IAE e do CLA para a 
operação de motores a propelente líquido, servindo de 
base para o lançamento de futuros veículos lançadores 
de satélites com estágios a propulsão líquida. 

Os ensaios em voo são essenciais nos 
desenvolvimentos de veículos espaciais para validar 
os requisitos de projeto e capacitar as equipes de 
lançamento, sendo que no nosso caso as equipes do 
IAE e do CLA. 

O VS-30, em seu décimo terceiro voo 
(V13), decolou movido por um estágio propulsor 
de combustível sólido, que foi programado para 
se desprender do foguete 24 segundos após o 
lançamento. A partir deste momento, uma carga de 
nitrogênio gasoso aciona o Estágio Propulsivo Líquido 
(EPL), enviando o etanol e o oxigênio líquido para 
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o motor L5, quando tem início a queima do motor 
foguete pela ação de um pirotécnico convertendo a 
energia química de reação dos propelentes em força 
propulsora. 

O voo do foguete VS-30 V1I3 durou três 
minutos e 34 segundos, tempo que alcançou a área 
de segurança prevista para a operação. Também foi 
verificado que o motor foguete L5 funcionou durante 
90 segundos movidos a oxigênio líquido e etanol. 
“Neste primeiro voo do Estágio Propulsivo Líquido 
verificou-se o bom funcionamento do motor pelo 
tempo previsto” afirmou o CGO Coronel Avandelino 
Santana Júnior. 

Durante o voo também foram coletados dados 
para estudo sobre um sistema GPS desenvolvido pela 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), 
e em um dispositivo de segurança para veículos 
espaciais construídos pelo IÃE. 

Os requisitos de sucesso da Operação Raposa 
foram plenamente atendidos: 


1. Dispersão do ponto de impacto no mar dentro 
das áreas de segurança estabelecidas pela 
segurança de voo do CLA; 


2. Ignição do motor foguete LS; 


3. Transmissão e recepção dos dados de voo 
do VS-30 V1I3 e dos seus experimentos, por 
telemedidas; 


4. Rastreio da trajetória de voo do VS-30, por 
radares. 


Segundo o diretor do CLA, Coronel Engenheiro 
César Demétrio Santos, “com a Operação Raposa, o 
CLA alcança um patamar de importância estratégica 
ainda maior no conjunto do Programa Nacional de 
Atividades Espaciais. Demos um passo essencial 
visando à operação de veículos espaciais movidos 
a combustível líquido, que permitem uma maior 
capacidade de carga e precisão de inserção em 
orbita, essenciais para atividades envolvendo o Veículo 
Lançador de satélite (VLS) e sucessores”. 


Ensaio de queima de Motor Foguete em banco de 
provas — Operação Acapú 


Em julho de 2014 foi realizada, com sucesso, 
na Usina Coronel Abner do IAE (UCA), a queima 
em banco de provas do propulsor S30, denominada 
“OPERAÇÃO ACAPU”. Este propulsor foi desenvolvido 
pelo Instituto de Aeronáutica e Espaço (IÃE) para ser 
o primeiro estágio do veículo suborbital VS-30 e VS- 
30/ORION, além de ser o segundo estágio do veículo 
suborbital VSB-30. 


Objetivos do Ensaio: 


e Medição dos parâmetros de empuxo e pressão 
do propulsor; 


e Avaliaro desempenho datubeira, confeccionada 
com grafite adquirido de novo fornecedor; 


e Medição da temperatura das principais partes 
metálicas do propulsor; e 


e Medição do comportamento dinâmico do 
propulsor durante o ensaio de queima. 


Estas medições foram executadas utilizando dois 
sistemas distintos de aquisição de dados, telemetria e 
solo, totalizando 46 canais de medição. 


Características do Propulsor: 


e Massa de Propelente: 8/5 kg 
* Comprimento do Propulsor: 4100 mm 
e Diâmetro externo do Propulsor: 557 mm 


* Tempo total de queima (consumo do propelente) 
esperado de 28s; e 


e Pressão Média na Câmara de Combustão 
esperado: 5,6 Mpa. 


A necessidade do Ensaio 


Este ensaio em banco de provas foi realizado 
para testar algumas modificações no propulsor S30, 
tais como: troca de fornecedor do grafite e aumento 
do número de pinos na interface cárter — divergente. 
O ensaio em banco é a melhor forma de validar as 
modificações, com o objetivo de aumentar o nível de 
confiabilidade do propulsor. 








=, 
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Prédio do carregamento e preparação do motor S30 (AIE-M/LRI). 
Conclusão do Ensaio 
O Ensaio foi considerado um sucesso e após 


a apresentação dos resultados experimentais as 
modificações foram validadas. 
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Ensaio de queima de Motor Foguete em banco de 
provas - Operação Braúna 


Em dezembro de 2014, foi realizado com 
sucesso, na Usina Coronel Abner do IAE (UCA), mais 
um ensaio de queima em banco de provas de um 
propulsor S30, denominado “OPERAÇÃO BRAUNA". 
Este ensaio também teve por objetivo avaliar 
experimentalmente o desempenho do Propulsor S30 a 
partir da análise dos seguintes parâmetros: 


e Empuxo e pressão do propulsor; 


e Avaliar o desempenho do propulsor S30 com 
um deslocamento conhecido entre a proteção 
térmica flexível (PTF) e o propelente; e 


* Aguisição de dados de solo e telemetria. 





Integração da tubeira no motor S30 
Fonte: AIE-M/LRI. 





ob re 
Propulsor S30 durante a realização de ensaio. 
Fonte: AIE-M/LRI. 


Conclusão do Ensaio 


Após o ensaio concluiu-se que os itens sob 
análise apresentaram os valores nominais teóricos 
previstos durante a fase de projeto. 

Diante dos resultados experimentais obtidos o 
Ensaio foi considerado um sucesso. 
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Estudo do escoamento atmosférico na região 
do Centro de Lançamento de Alcântara e 
sua influência para o lançamento de veículos 
espaciais 


Os estudos sobre o escoamento atmosférico 
no CLA continuaram em 2014, através de duas 
abordagens diferentes: simulações em túnel de vento e 
simulações numéricas. No caso dos ensaios realizados 
no Túnel de Vento do IAE, uma colaboração entre as 
Divisões de Ciências Atmosféricas (ACA) e a Divisão 
de Aerodinâmica (ALA), uma maquete do VLS com 
a Torre Móvel de Integração (TMI) e do Sistema de 
Proteção Descargas Atmosféricas (SPDA) foi construída 
(Figura 1) e instalada para ensaios no túnel de vento 
TA-3 da ALA. 





Figura 1: Maquete do VLS na Torre de Lançamento no CLA. 


O objetivo deste projeto é o de desenvolver, para 
a região do CLA, esta ferramenta operacional para 
ser utilizada nos lançamentos do CLA, aumentando a 
segurança do voo. 

Os resultados mostram que o SPDA possui 
uma pequena influência na geração de turbulência 
atmosférica, sendo esta mais proeminente nas bordas 
da TMI (Figura 2). 





Figura 2: Campo do Escoamento do Vento no CLA. 


Outro trabalho em andamento refere-se aos 
estudos de dispersão de gases liberados por veículos 
espaciais no CLA. Durante a fase de ascensão, estes 
liberam grandes quantidades de gases (por exemplo, 
o monóxido de carbono CO), que são advectados 
horizontalmente e dispersados pela turbulência 
atmosférica. Com o uso de um modelo regional de 
meteorologia (modelo Weather and Range Forecasting) 
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adaptado às condições locais do CLA, este problema 
tem sido estudado em sua fase preliminar. 

A Figura 3 mostra a representação espacial 
da área do CLA com suas respectivas curvas de 
nível, mostrando a região do Setor de Preparação e 
Lançamento (EST), do Centro Técnico (MET) e da Vila 
de Alcântara (VALC). 
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Figura 3: Curvas de nível para a região do CLA. 
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Figura 4: Resultado do modelo com a previsão de CO em 60m 
para o dia 17/09/2008 para a)00:01 UTC b)00:02 UTC c)00:03 
UTC e d)00:04 UTC. 


A Figura 4 mostra a liberação do gás e sua 
respectiva dispersão, nos 4 minutos consecutivos. 
Nesta figura é possível observar a pluma se formando, 
crescendo em tamanho e movendo-se horizontalmente 
conforme o escoamento atmosférico. 


Monitoramento do campo elétrico na região de 
São José dos Campos 
(Tecnologista Marco Antônio da Silva Ferro). 


O monitoramento das atividades elétricas da 
atmosfera é importante para resguardar a segurança 
das atividades espaciais. Este projeto, uma parceria 
entre o IAE e o INPE, está desenvolvendo importantes 
ferramentas de monitoramento do campo elétrico na 
região do Vale do Paraíba (Figura 5), para apoiar as 
atividades de carregamento de motores de foguetes 
que o IÃE realiza na Usina Coronel Abner (UCA). 





Figura 5: Rede de monitoramento do campo elétrico na região do 
Vale do Paraíba. 


A Figura 6 mostra um exemplo de como o 
campo elétrico pode ser monitorado. 
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Figura 6: Exemplo da variação do campo elétrico na UCA. 


Desenvolvimento e validação de métodos 
cromatográficos aplicados a materiais utilizados 
no setor espacial 


Este projeto contribuiu para estabelecer uma 
metodologia de determinação da distribuição de 
funcionalidade e da massa molar do pré-polímero 
polibutadieno líquido hidroxilado (PBLH) utilizado em 
propelente dos foguetes desenvolvidos pelo DCTA/ 
IAE, por Cromatografia de Exclusão por Tamanho 
(SEC) com Detectores de Índice de Refração e 
Ultravioleta adaptada ao uso do Cromatógrato 
Líquido PerkinElmer Series 200. A funcionalidade e 
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a massa molar de um polímero são características 
químicas determinantes de suas propriedades e a sua 
determinação é relevante para a aplicação espacial, 
CUjOS requisitos são rigorosos e específicos. 

O método foi aplicado a duas amostras de PBLH, 
sendo um PBLH nacional e outro PBLH importado e 
observou-se que estas possuem diferenças importantes 
entre si: o PBLH nacional apresenta funcionalidade 
menor que o PBLH importado praticamente em toda 
faixa de massa molecular (Mn), e menor teor de 
cadeias reticulantes. Isso demonstra que o método 
SEC é sensível para detectar diferenças entre os lotes 
de PBLH. 

As curvas de distribuição de massa molar 
em função da concentração mássica no detector 
de índice de refração mostram que ambos os PBLH 
têm a maior parte da massa molar inferior a 5000. 
No entanto, a amostra de PBLH importado, que tem 
polidispersividade (P) igual a 2,86 tem comportamento 
diferente do PBLH nacional (P = 1,78), com a 
distribuição de massa molar mais larga, o que pode 
alterar o comportamento do propelente obtido a 
partir delas. Quanto mais próximo de 1 o valor de 
P mais uniforme é a distribuição molar da resina, ou 
seja, moléculas com massa molar cujos valores são 
próximos. 

A repetitividade da curva de funcionalidade 
para o PBLH importado é boa até a massa molar 
próxima a 15000 e para o PBLH nacional, é boa até 
a massa molar próxima a 12000, sendo que, em 
massa molar superiores a dispersão é grande, o que 
pode ser justificado pela dificuldade em estabelecer o 
início dos picos e pela presença de muitos ruídos nos 
cromatogramas ultravioleta (UV). Em ambos os casos 
a funcionalidade aumentou com o aumento da massa 
molar, como esperado para PBLH obtida via radical 
livre, sendo que a faixa dos valores foi mais alta do 
que os valores apontados na literatura para o PBLH 
nacional. 

A curva de funcionalidade obtida a partir da 
média entre as replicatas para a amostra de PBLH 
importado mostra que 53% do pré-polímero tem 
funcionalidade superior a 3, enquanto que 43% do 
PBLH nacional tem funcionalidade superior a 3, ou 
seja, o PBLH importado têm maior teor de cadeias 
poliméricas capazes de aumentar a reticulação do 
poliuretano resultante da reação com o agente de 
cura, podendo resultar num propelente mais rígido, 
o que, por não fazer parte do escopo deste estudo, 
deverá ser avaliado posteriormente. 

Neste projeto, ainda foi estabelecido e 
aplicado um método para identificar e separar 
por cromatografia gasosa os solventes usados no 
preparo de amostras de borrachas, resinas e outros 
polímeros, os quais são matérias primas empregadas 
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na fabricação de propelentes e proteções térmicas de 
veículos lançadores de satélites. 

Para a separação cromatográfica de solventes e 
sua idenficação, algumas questões são fundamentais: 
o método usado, aliado à boa eficiência da coluna 
capilar cromatográfica, propriedades físico-químicas 
dos solventes, padrões de referência (ou outra técnica 
analítica que identifique reagentes sem a necessidade 
de padrão). Assim, consegue-se uma boa separação 
dos picos, com melhor resolução. 

A diferença entre métodos avaliados está 
no “Split”, nas temperaturas do detector, forno e 
injetor e no range do detector, sendo que o método 
denominado 25 resultou na melhor separação entre 
os solventes analisados e tem as seguintes condições: 
Coluna capilar cromatográfica: ELITE-5, detector: FID, 
Fluxo de N2: 1,0 ml/min; range do detector: 1; split: 
1:130; Temperatura do injetor: 280 SC; Temperatura 
do detector: 300ºC; Rampa de temperatura: 10 SC/ 
min até):120 “C. 

À comparação do cromatograma do solvente 
em estudo com o cromatograma modelo obtidos nas 
condições acima permitem a identificação, sendo 
a ordem de eluição dos solventes: metanol (2,06 
min), n-Hexano (2,52 min), clorofórmio (2,63 min), 
tetrahidrofurano (2,72 min), tricloroetileno (3,21 min) 
e tolueno (3,94 min). À presença de picos adicionais, 
em posições diferentes das estabelecidas, indicará a 
presença de contaminantes. 

Este método foi aplicado para avaliar a 
eficiência da destilação e análise qualitativa da pureza 
de tricloroetileno comercial destilado procedente da 
Usina de Fabricação de Propelentes do IAE (UCA). 
Os espectros de FT-IR do tricloroetileno da UCA e 
um da marca VETEC são idênticos. No entanto, os 
cromatogramas obtidos pelo método 25 evidenciam 
que o tricloroetileno destilado na UCA se mostra 
com menos impureza que o VETEC, comprovando 
a eficiência da destilação realizada, e do método 
cromatográfico. Ainda, foi mostrado que derivatização 
das amostras, realizada no Laboratório de Sintese 
da AQI-C, não altera significativamente o formato, 
posição e intensidade do pico cromatográfico, e 
consequentemente o valor de massa molar e sua 
distribuição. 


ATIVIDADES DA ÁREA DE AERONÁUTICA 


Os avanços tecnológicos e inovações que o 
setor de aeronáutica tem experimentado na última 
década tem imposto aos órgãos de pesquisa o 
aprofundamento ea ampliação de seus conhecimentos, 
por vezes, incorporando novas técnicas e materiais no 
desenvolvimento de seus produtos. Dentro do contexto 
de equipar e operar máquinas mais eficientes e que 
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sejam capazes de realizar missões cada vez mais 
complexas e precisas, o IÃE vem buscando realizar 
estudos, pesquisas, desenvolvimentos e ensaios no 
campo de materiais de interesse aeronáutico e em 
aeronaves e seus sistemas. 

Para tanto, é fundamental que se mantenha 
o ritmo de pesquisa e o controle orçamentário 
disponibilizado, buscando, sistematicamente, adequar 
os meios existentes às necessidades demandadas. 


Ensaios de Sistemas de Frenagem 


Em 1997 a Marinha do Brasil adguiriu da Força 
Aérea do Kuwait vinte e três Aeronaves Skyhawk AF-] 
(A4). No esforço de sua atualização tecnológica, foi 
contratada, junto à Embraer, a modernização de 
células, aviônicos, sensores e motores de 9 unidades 
monoposto e 3 unidades biposto. Neste processo 
coube à Marinha do Brasil efetuar a manutenção/ 
atualização dos itens não modernizados, como por 
exemplo, o trem de pouso e os sistemas hidráulicos. 
Inserido neste contexto de modernização, coube ao 
Laboratório de Ensaios de Trens de Pouso da Divisão de 
Sistemas Aeronáuticos do IAE a condução de ensaios 
em dinamômetro para a certificação de pastilhas 
de freio nacionais desenvolvidas para a aeronave. 
Estes componentes impactam na disponibilidade 
operacional das aeronaves e são considerados itens 
estratégicos de logística. 

A Divisão de Sistemas Aeronáuticos (ASA) 
finalizou em outubro 2014 os Ensaios de Frenagem 
solicitados pela Marinha, tendo sido emitido o 
Relatório final para o cliente. 

A nacionalização de pastilhas de freio de 
aeronaves se mostra necessária para evitar a 
dependência deste componente fundamental em um 
sistema de freio de importação e possíveis restrições 
de fornecimento. Portanto o CELOG vem há anos 
desenvolvendo um programa de nacionalização de 
componentes de aeronaves que compõe a frota da 
FAB. 

Dentro deste programa de nacionalização o 
Centro de Logística da Aeronáutica (CELOG) solicitou 
ao IAE que realizasse ensaios visando a aprovação e 
aplicação de pastilhas de freio nacional nas aeronaves 
Skyhawk (A-4) da Marinha do Brasil. 

Toda a campanha de ensaios de freio foi 
executada utilizando-se das instalações e da equipe 
do Laboratório de Ensaios de Trens de Pouso e 
Componentes da Divisão de Sistemas Aeronáuticos 
do IÃE. 

As aeronaves devem obedecer a uma condição 
de parada dentro de uma razão de diminuição da 
velocidade, isto é, uma desaceleração e isso é função 
da capacidade operacional dos freios. Para que seja 


aprovado este componente deve ser submetido a 51 
frenagens, sendo 50 em condições normais e 1 em 
condição crítica, chamada de decolagem abortada 
(RTO — Rejected Take Off) para certa desaceleração, 
onde esses parâmetros são estabelecidos em Normas 
Internacionais. 

Para esta simulação de frenagem é utilizado 
o Equipamento de Ensaios de Torque Dinâmico 
(ETD) do Laboratório de Ensaios de Trens de Pouso 
e (Componentes (LTP), que é uma máquina que 
simula as condições mecânicas de frenagem de uma 
aeronave no pouso ou em situação de emergência na 
decolagem abortada. 

Nos ensaios, são registrados e controlados 
a velocidade, a carga aplicada no conjunto roda/ 
pneu/freio, a pressão hidráulica do freio e o torque 
de frenagem. A razão de frenagem, relacionada 
ao tempo de parada, está diretamente ligada à 
capacidade de operação do freio e também é 
monitorada e registrada. 

A campanha de ensaios foi realizada no período 
de 29 de setembro a 31 de outubro de 2014, com a 
execução de 45 frenagens. Outras três campanhas de 
ensaios foram realizadas no passado entre os anos de 


2007 e 2015. 





Equipamento de Ensaio de Torque Dinâmico (ETD). 
Crédito: ASA/ASA-E/LTP — Eng. Ivanil E. Barbosa 





Freio da Aeronave A-4 da Marinha do Brasil no Banco de Prova 
(ETD). 
Crédito: ASA/ASA-E/LEI 
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Apesar de terem cumprido os requisitos de 
desempenho, esta segunda versão de pastilhas 
nacionais não atendeu ao requisito de durabilidade, 
desgastando-se completamente após a 45º frenagem 
das 51 requeridas, atendendo em parte os requisitos 
da Norma. 

É importante salientar que todas as pastilhas 
nacionais ensaiadas, cumpriram os requisitos de 
desempenho, mesmo tendo ultrapassado as condições 
de desgaste máximo admissível. 

Seria, portanto, possível usar, com restrição 
operacional e a critério do operador, a última versão 
das pastilhas nacionais, que em nenhum momento 
ofereceu risco operacional de segurança. 

Entretanto, é preciso desenvolver o composto 
de pastilhas que atenda ao requisito de desgaste e 
assim atender plenamente ao requisito de norma 
certificadora. 


Apoio ao CENIPA na investigação de acidentes e 
incidentes aeronáuticos visando à Prevenção de 
Acidentes e à Segurança de Voo 


Essa atividade faz parte do Sistema de 
Investigação e Prevenção de Acidentes Aeronáuticos 
(SIPAER) e tem por objetivo a análise de acidentes e 
incidentes que envolvem o Fator Material. 

Os relatórios emitidos contribuem para a 
emissão de Divulgações Operacionais (DIVOP) por 
meio do SIPAER e são utilizados em seu âmbito para 
aumentar a percepção de Segurança Operacional 
de Voo e para a disseminação interna e externa 
de informações sobre prevenção de acidentes 
aeronáuticos. 










VOE SEGURO 
FAÇA VOAR SEGURO 






kr E Sã E a ca 
Grupo de Análise de Falhas da AMR — Laboratório de Recebimento 
e Preparação de Materiais. 

Fonte: SO Jefferson. 
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O destino final dos relatórios de cada Fator 
(material, operacional e humano) é o Centro de 
Investigação e Prevenção de Acidentes Aeronáuticos 
(CENIPA) que emite o Relatório Final com a conclusão 
oficial e as Recomendações de Segurança de Voo 
(RSV) relativas à ocorrência analisada. Com a 
divulgação dos resultados das investigações espera-se 
que os profissionais envolvidos com atividades aéreas 
sejam informados, permitindo que ajam no sentido de 
contribuir para que outras ocorrências semelhantes 
sejam evitadas e com isso, vidas sejam preservadas. 

O grupo de Análise de Falhas da AMR, em 
2014, emitiu 42 relatórios técnicos, envolvendo 
aeronaves civis e militares, em apoio ao CENIPA, 
SERIPAs (aviação civil), PAMAs (aviação militar), 
Marinha e Exército. 

Foram realizadas, também, 14 missões externas 
em apoio à investigação direta em campo e 5 para 
participar como apresentadores em eventos ligados à 
segurança de voo. 


Investigação de acidentes aeronáuticos - Fator 
Material 


“A investigação de acidentes aeronáuticos é uma 
atividade silenciosa, onde especialistas trabalham com 
a finalidade de montar quebra-cabeças que podem 
salvar vidas à medida que o mesmo é solucionado. ” 
(Graça, Mário Lima de Alencastro et al, - Conexão 
SIPAER, Vol. 1, nº 3, 2010) 

As solicitações de análises e investigação de 
acidentes e incidentes aeronáuticos do fator material 
chegam ao Instituto de Aeronáutica e Espaço (IÃE) 
por intermédio da Divisão de Prevenção de Acidentes 
Aeronáuticos (DPAA) do Departamento de Ciência e 
Tecnologia Aeroespacial (DCTA). Em 2014 oram 78 
solicitações investigadas por profissionais do IÃE, 
qualificados pelo Sistema de Investigação e Prevenção 
de Acidentes Aeronáuticos (SIPAER). 

Os laboratórios da Divisão de Materiais (AMR), 
da Divisão de Propulsão Aeronáutica (APA) e da 
Divisão de Química (AQI) apoiam as investigações 
com a realização de testes, ensaios e análises. 

As divisões do IAE envolvidas dividem as 
responsabilidades da seguinte forma: a APA é 
a responsável por avaliar as falhas do grupo 
motopropulsor e realizar ensaios físico-químicos nos 
combustíveis e lubrificantes das aeronaves, a AMR 
analisa as falhas em materiais da estrutura e de 
componentes das aeronaves e, por fim, a AQI que 
atua na identificação das substâncias encontradas no 
motor durante a investigação por meio de análises 
espectrométricas. 
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Início da abertura, na APA, de um motor acidentado. 
Foto: SO Jefferson — AMR. 





“ 
Bam 


Laboratório de Combustíveis e Lubrificantes (LACL) - APA. 
Foto: Dalmo Gonçalves Gomes 


Desenvolvimento de equipamento de medida de 
condutividade térmica 


O aumento crescente nas atividades 
relacionadas ao desenvolvimento de materiais 
compósitos para uso na indústria aeroespacial, e a 
ênfase no uso destes materiais em ambientes de 
elevada temperatura, fez surgir a necessidade de 
implementação de métodos mais precisos e simples 
para a determinação de suas propriedades térmicas, 
tais como a condutividade térmica, tendo em vista 


que o ambiente de operação desses materiais sempre 
considera extremos de temperatura. 

A determinação da condutividade térmica para 
uso em projetos na área espacial, principalmente no 
que tange à definição de sistemas de proteção térmica 
(tubeiras e sistemas de reentrada), é de extrema 
importância, pois qualquer falha na definição do 
sistema térmico poderá ocasionar falhas catastróficas 
na missão. 

Poucos sistemas de medição de condutividade 
térmica estão disponíveis no país, e o uso deles 
depende da disponibilidade de orçamento e espera 
para a realização do ensaio. 







a = 
Montagem de câmara de vácuo de medida de condutividade 
térmica para compósitos, pelo método Fourier. 


Equipe envolvida no projeto da câmara de vácuo de 240L na 
parceria entre IÃE (AMR) e ITA (IEM) 


Foi desenvolvido, montado e qualificado um 
equipamento para medição de condutividade térmica 
até 250 C, de materiais compósitos termoestruturais 
utilizados em sistemas de blindagem térmica de 
veículos lançadores (tubeiras e escudos térmicos). 

Além da caracterização desses materiais, a 
adequação do instrumental necessário à realização 
destes ensaios, bem como a definição de procedimentos 
utilizados, permitirão que sejam prestados serviços em 
vários setores do IÃE. 
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Materiais compatíveis com as exigências 
estruturais e eletromagnéticas para aplicações 
como Radomes nos projetos de engenhos 
espaciais do IÃE 


Tendo em vista que alguns projetos de Veículos 
Espaciais do IAE têm requisitos em que as antenas 
estarão sujeitas a altas temperaturas e que os materiais 
cerâmicos têm um grande potencial para aplicações 
nestas condições, este projeto teve como objetivo a 
obtenção e caracterização de cerâmicos visando 
desenvolver materiais compatíveis com as exigências 
estruturais e eletromagnéticas para aplicações como 
Radomes. Foram desenvolvidos e caracterizados 
Radomes a base de Cordierita, e Mulita. 





Radomes de mulita nas 
formas sextavada e 
cônica 





Desenvolvimento de 
Radomes do compósito 
SIALON-Sílica 


Radomes de cordierita nas 
formas sextavada e cônica 


Radomes cerâmicos desenvolvidos no Projeto. 


O domínio das técnicas de fabricação destes 
Radomes cerâmicos é estratégico para o setor espacial, 
pois viabilizará o funcionamento das antenas em 
condições críticas de operação. 


Desenvolvimento de processos de fabricação e a 
qualificação de ligas de titânio utilizando técnicas 
de fusão a vácuo 


O domínio das técnicas de fabricação de ligas 
de titânio de alto desempenho é estratégico para a 
aplicação dessas ligas em componentes estruturais e 
de motores de aeronaves supersônicas e hipersônicas 
e em veículos espaciais. 





Equipe do Projeto Titânio, forno de tratamento térmico à vácuo, 
forno de fusão por indução e lingote da liga Ti-48Al-2Cr-2Nb por 
fusão a arco. 


Além do interesse da indústria aeroespacial 
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existe o interesse crescente das indústrias médica, 
automobilística e de equipamentos químicos, 
que podem ser fortemente favorecidas pelo 
desenvolvimento de novas ligas de titânio. 

A elaboração das ligas de titânio é feita 
utilizando-se técnicas de fusão à vácuo em fornos a 
arco e de indução. 

Percebe-se a indústria aeroespacial moderna 
tem interesse no desenvolvimento de aeronaves 
com velocidades cada vez maiores, o que aumenta 
as necessidades com relação à resistência estrutural 
em temperaturas mais altas, baixa expansão térmica 
e na redução de peso. Essas exigências dificultam a 
utilização dos materiais usuais como ligas de alumínio 
e aços e favorecem a introdução das ligas de titânio. 

Além da indústria aeroespacial, há também 
um interesse crescente das indústrias médica, 
automobilística e de equipamentos químicos, 
que podem ser grandemente favorecidas pelo 
desenvolvimento de novas ligas de titânio. 

A elaboração das ligas de titânio é feita 
utilizando-se técnicas de fusão a vácuo em fornos a 
arco e de indução. 

Em 2014 foram fundidos a vácuo os primeiros 
lingotes das ligas Ti-6AlI-4Y, Ti-6Al-2Sn-4Zr-2Mo e Ti- 
48AI-2Cr-2Nb, no forno de fusão a arco e, também, 
algumas fusões experimentais da liga Ti-6Al-4V no 
forno de indução. 


Pesquisa e desenvolvimento de materiais 
cerâmicos, vitrocerâmicos, poliméricos e suas 
combinações para aplicações em painéis 
balísticos com elevada eficiência de absorção de 
energia mediante impacto de alta velocidade. 


Estruturas para proteção balística tais como 
coletes e capacetes à prova de bala e blindagem de 
veículos têm sido desenvolvidas ao longo dos anos e 
tanto os materiais quanto o design dessas estruturas 
têm evoluído bastante. 

A motivação para o projeto é a constante 
demanda por sistemas de proteção de baixo peso, 
que não interfiram na manobrabilidade e autonomia 
de aeronaves ou no conforto e mobilidade do usuário, 
e que possuam excelente desempenho na proteção 
contra impacto balístico. 

Os materiais envolvidos na pesquisa atual 
são vitrocerâmicas opacas e transparentes, placas 
e partículas cerâmicas e laminados de fibras 
poliméricas. Esses materiais são formulados, 
modificados, processados e combinados visando à 
obtenção de estruturas de blindagem com melhor 
relação desempenho/peso, isso quando comparadas 
às estruturas de blindagem comerciais. 

Em 2014 foi iniciado o processo de conformação 
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das placas sextavadas para a fabricação dos alvos de 
vitrocerâmicas opacas para ensaio balístico. 


Etapas da obtenção da vitrocerâmica opaca 
sextavada. 


Em 2014 foram iniciados os estudos visando a 
melhoria na afinidade química entre fibras poliméricas 
e partículas cerâmicas via tratamento superficial 
utilizando organossilanos e o início da produção em 
escala semipiloto das placas finas de alumina em 
base aquosa e orgânica. 


Interação das partículas cerâmicas de Carbeto de Silício (SiC) com 
fibras poliméricas. 





Fita cerâmica de alumina obtida em processo “tape-casting”. 


Desenvolvimento de uma metodologia de correção 
de interferência de parede por assinatura de 
pressão para ensaios em túnel de vento. 


A metodologia de ensaios em meia maquete 
vem sendo desenvolvida no túnel de vento subsônico 
nº 2 da Divisão de Aerodinâmica do Instituto de 
Aeronáutica e Espaço. 

O trabalho é uma parceria entre o IAE e a 
EMBRAER e tem por objetivo o aprimoramento da 
similaridade do ensaio em túnel de vento em relação 
à condição de voo livre de aeronaves. 

Foz parte das atividades do projeto o 
desenvolvimento de um código computacional para 
correção de interferência de paredes. O modelo 


ensaiado no túnel de vento é a aeronave ERJ-300 
da EMBRAER na sua configuração meia maquete. 
Os resultados do ensaio foram comparados com os 
dados obtidos no ensaio executado em outro túnel de 
um importante Centro de Aerodinâmica. 





Montagem do modelo meia maquete ERJ 300 na seção de ensaios 
do túnel de vento TA-2. 


Ensaio em túnel de vento com modelo flexível de 
asa para estudo de fenômenos aeroelásticos. 


Um modelo de asa flexível apropriado para o 
estudo de fenômenos decorrentes da interação entre o 
fluxo de ar em torno da aeronave e a sua estrutura está 
sendo ensaiado no túnel de vento subsônico nº 2 da 
Divisão de Aerodinâmica do Instituto de Aeronáutica 
e Espaço. 

A campanha de ensaios foi contratada pelo 
Departamento de Desenvolvimento Tecnológico 
da EMBRAER. O estudo tem por objetivo a análise 
de efeitos da interação entre fluido e estrutura que 
possam causar vibrações estruturais com a finalidade 
de aprimorar condições de pilotagem, ciclos de 
manutenção e incremento da vida em serviço de 


aeronaves. 





Modelo de asa flexível posicionada na seção de ensaios do túnel 
de vento TA-2. 


O entendimento das condições sob as quais 
vibrações desta natureza se desenvolvem é importante 
para a missão da Força Aérea Brasileira e para a 
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Aviação Civil e contribui, ainda, para a segurança de 
VOO. 


Análise numérica/experimental do Veículo de 
Sondagem - Sonda III com detalhe da interferência 
empena/fuselagem para número Mach 1,3. 


Um modelo em meia maquete do veículo de 
sondagem SONDA III desenvolvido pelo Instituto de 
Aeronáutica e Espaço está sendo ensaiado no Túnel de 
Vento Transônico Piloto da Divisão de Aerodinâmica, 
IAE/ALA/TTP 





Modelo em meia maquete do SONDA III a ser ensaiado no Túnel 
Transônico Piloto do IÃE. 


O objetivo da campanha de ensaios é estudar a 
capacidade das ferramentas de visualização e aquisição 
de dados do TTP em caracterizar adequadamente os 
fenômenos aerodinâmicos tipicamente presentes em 
tais escoamentos de alta velocidade, como ondas de 
choque, regiões de expansão e interação de ondas de 
choque com a camada limite. Além disso, o trabalho 
pressupõe ainda uma comparação dos resultados 
experimentais com simulações computacionais, 
de forma a contribuir para aumentar a confiança 
nas ferramentas de simulação numérica em 
desenvolvimento na Divisão. 

A capacidade de caracterização com confiança 
do escoamento em torno de modelos de ensaio e a 
disponibilidade de ferramentas computacionais para 
tanto contribuem para a otimização de projetos de 
futuros veículos espaciais desenvolvidos pelo Instituto. 

O estudo envolve servidores do IAE com 
especialização em aerodinâmica experimental 
e aerodinâmica computacional, e estudantes de 
iniciação científica e de pós-graduação, que realizam 
seus trabalhos de pesquisa no âmbito da Divisão. 


Projetos relacionados à Propulsão Aeronáutica 
Há algumas décadas o Instituto de Aeronáutica 


e Espaço vem dando atenção à área de turbinas 
a gás, capacitando a equipe, realizando estudos 






= 
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e trabalhando no projeto e desenvolvimento de 
turbomotores. 

O Instituto tornou-se pioneiro em projetos e 
pesquisa nesta área no País. Atualmente, destacam- 
se dois projetos, complementares entre si, que 
integram o portfólio do Instituto com a finalidade 
de desenvolver, no Brasil, uma turbina a gás, tipo 
turbojato, a ser aplicada na propulsão de aeronaves 
não tripuladas e cuja tecnologia possibilitará, também, 
o desenvolvimento de um gerador estacionário de 
energia. 

São os projetos denominados de Projeto Sistema 
de Propulsão para Defesa — SPD e Projeto Turborreator 
de 5000N, TR5000, que podem ser considerados 
uma continuação do Projeto Turbina Aeronáutica de 
Pequena Potência (TAPP), concluído em 2012. 

Cabe ressaltar que o projeto TAPP teve, além 
do IÃE, a participação do Instituto Tecnológico de 
Aeronáutica — ITA, como executores, e a empresa 
TGM Turbinas, como interveniente. Esse projeto foi 
financiado em parte pela Financiadora de Estudos e 
Projetos — FINEP 

O projeto TAPP cujo objetivo era projetar, 
fabricar e testar um modelo de engenharia de 
turborreator, com tração de até 5.000 N, permitiu 
o domínio das tecnologias de concepção, projeto e 
fabricação de turborreatores, assim como a instalação 
da infraestrutura laboratorial necessária à realização 
dos ensaios em solo voltados para P&D desses 
artefatos. Ao fim deste Projeto foram entregues: 


e Dois protótipos do turbojato da classe 5.000 N 
de tração, testados a frio; 


e Banco de ensaios de turborreatores com a 
capacidade de ensaio para motores de até 
15kN de tração. 


Um pouco antes do término do projeto TAPP 
deu-se início ao projeto SPD, que contempla o 
desenvolvimento do protótipo desse turborreator, por 
meio da realização de ensaios e incorporação dos seus 
sistemas auxiliares, a fim de torná-lo independente 
dos existentes no banco de ensaios e em condições 
de ser ensaiado em voo, e a instalação de bancos de 
ensaios de compressores e de sobre velocidade. 

Adicionalmente, está previsto o projeto de uma 
turbina para geração de energia elétrica derivada 
desse turborreator. Em meados de 2013 já se havia 
estabelecido os seguintes marcos de desenvolvimento: 


e Partida a quente do motor, verificando 
funcionalidade de operação com querosene de 
aviação (QAV-1), avaliação de comportamento 
do motor no que diz respeito à vibração e ajuste 
do controle da vazão de combustível; 
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e Análises preliminares do motor para operação 
em marcha lenta (idle), possibilitando verificar o 
seu comportamento ao ultrapassar as diversas 
regiões de ressonâncias, previstas nos estudos 
teóricos e confirmadas pelos ensaios; 


e Concluída a versão preliminar do projeto básico 
dos bancos de ensaios. 





Vistas do motor por ocasião da leao da ensaios. 
Foto: Pesq. Helder (IAE APA) 


Em 2014 tiveram início as atividades referentes 
ao projeto TR5000, cujo objetivo é continuar 
o desenvolvimento do motor TAPP (atualmente 
denominado de TR5000) e a ampliação da 
infraestrutura de ensaios do DCTA/IAE voltada para 
o desenvolvimento de turbinas a gás, focando neste 
projeto as instalações dos bancos de ensaios de 
turbinas e de câmaras de combustão. Em 2014, 
dentre as realizações dos projetos SPD e TR-5000, 
salienta-se: 


e Revisão do projeto dos componentes do motor 
como câmara de combustão e dos bicos 
atomizadores; 

e Continuação dos ensaios de desenvolvimento 
do turborreator, com testes de duas diferentes 
câmaras de combustão e quantidade de 
bicos injetores e modificação das áreas dos 
turbilhionadores; 





Vistas da sala de controle do banco por ocasião da realização dos 
ensaios do motor. 


Fonte: Pesq. Helder (IAE APA) 
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Verificação da distribuição da temperatura do tubo de chama da 
câmara de combustão, com o emprego de tinta térmica. 


Fonte: Pesq. Helder (IAE APA) 


Imagens da inspeção dos estatores do estágio de turbina do 
motor. 
Foto: bolsista do projeto SPD Edson Batista de Silva 


Após os ensaios, o turborreator passa por 
inspeção visual usando boroscopia, e periodicamente 
por análise de líquido penetrante nos componentes 
críticos do motor, conforme mostra a figura abaixo. 

No âmbito do projeto SPD foram realizados: 


Participação de projetos de offset do caça 
Gripen. 


Em outubro de 2014 foi assinado um termo de 
intenções entre o DCTA e a SAAB para a negociação 
de projetos de compensação (offset) gerados pelo 
contrato de compra das aeronaves caças Gripen 
(Projeto FX-2). 

Três projetos possuem participantes da Divisão 
de Sistemas Aeronáuticos do IÃE, quais sejam: os 
Sistemas de Controle de Voo de Aeronave Supersônica; 
os Sistemas de Comunicação (Datalink) e o Projeto 
Conceitual de Aeronaves Supersônicas. Cada projeto 
deve possuir um contrato com as condições, tarefas, 
metas, cronogramas e responsabilidades de ambas 
as partes. 

Com a liderança do DCTA e Institutos, os 
participantes de cada projeto realizaram reuniões 
com representantes da SAAB para confecção destes 
acordos. 

Os projetos deverão ser desenvolvidos nas 
instalações da fabricante sueca, com a duração 
de dois anos cada e proporcionará experiência, 
conhecimento e ferramentas relativas a cada área 
explorada aos participantes, que deverão repassar e 
utilizá-los em benefício da Força Aérea. 


b ] E É demo 
e. É E ad ER Apoio ao Projeto KC-390 
Es cem a I 1 
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| e ; O projeto da aeronave de transporte e 
| re reabastecimento KC-390 é um dos mais importantes 
projetos do Comando da Aeronáutica (COMAER) na 
atualidade. Ele está sendo desenvolvido pela EMBRAER 
a partir dos requisitos gerados pelo COMAER. 


* Licitação para contratação do projeto executivo 
para construção do banco de compressores. 
Contudo a licitação não teve sucesso em razão 
da dificuldade de se encontrar empresas com 
experiência comprovada que se dispusesse 
fornecer o projeto conforme solicitado; 

* Em face do insucesso da licitação, foi aprovado 
pedido de remanejamento dos recursos para 
permitir adotar a modalidade de contratação 
tipo turnkey, a fim de viabilizar a construção do 
banco de compressores; 

e Realizada reunião com a empresa CENCO, 
do grupo SAFRAN, para discutir o projeto e 
construção dos bancos de ensaios. 





O Vice-Almirante (V. Alm.) WAGNER LOPES DE MORAES ZAMITH, Uma comissão técnica, com expressiva 
Chefe do Departamento de Ciência e Tecnologia Industrial do participação de membros do IAE, em especial da 
Ministério da Defesa em visita ao IÃE Divisão de Sistemas Aeronáuticos, foi constituída para 


acompanhar o projeto de desenvolvimento e assegurar 
que os interesses do COMAER sejam contemplados. 
Um grupo de certificação também foi instituído 
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para garantir que os requisitos exigidos fossem 
cumpridos. 

As atividades periódicas dessas comissões 
incluem reuniões de alinhamento das tarefas de 
desenvolvimento e certificação, além da análise de 
documentação do projeto. 

No ano de 2014 ocorreu a assinatura do 
contrato para produção em série e a apresentação do 
primeiro protótipo da aeronave. 





Rollout do KC-390 em outubro de 2014. 
Crédito: Sgt. Batista - Agência Força Aérea. 


À cerimônia de apresentação da aeronave 
foi realizada pela EMBRAER em sua sede de Gavião 
Peixoto/SP 


Ensaios de impacto de pássaros em aeronave 


Ensaios de impacto de pássaro em estrutura 
de proteção (radome) para instalação de antena 
de TV foram realizados ao final do ano de 2014 
pelo Laboratório de Ensaios de Impacto (LEEI) da 
Subdivisão de Ensaios Estruturais da Divisão de 
Sistemas Aeronáuticos do IÃE. 

Estes ensaios são necessários para comprovar 
se a estrutura de proteção da antena de TV suporta o 
impacto de pássaro sem se desprender e atingir outras 
partes da aeronave (empenagem) e assim prejudicar 
os comandos de voo da aeronave. 

O objetivo principal deste ensaio foi a 
certificação pela ANAC deste novo item (radome) a 
ser instalado nas aeronaves EMB-190. 

Este radome servirá para proteger antena de 
TV que serão instaladas nas aeronaves EMB-190 com 
o objetivo de levar, durante o voo, TV ao vivo aos 
passageiros das empresas aéreas Azul Linhas Aéreas 
e sua representante nos EUA a JetBlue, ambas com 
parceria com a DirecTV e a Azul firmou parceria com 
a Sky. 

O ensaio consistiu no disparo de um projétil 
(frango), com massa de 1,8 Kg a uma velocidade 
de 556 km/h, na superfície frontal do radome com o 
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objetivo de simular a colisão de um pássaro com este 
dispositivo durante o voo da aeronave EMB-190. 

O ensaio foi considerado um sucesso, pois 
foi atingida a velocidade de impacto desejada 
exatamente no ponto frontal do radome de acordo 
com a solicitação da empresa EMBRAER. 


Tv ao vivo em Aeronaves da BlueJet e Azul. 
Crédito: Tecnoblog — R7 — Lucas Braga 





Radome da antena de TV 


Crédito: ASA/ASA-E/LEI 
Projeto VANT 


Como já é de amplo conhecimento, um veículo 
aéreo não tripulado, ou simplesmente VANT, ou, ainda, 
DRONE, é uma aeronave sem piloto a bordo. Seu 
controle pode ser automático ou feito remotamente a 





Vant- realizando um pouso automático. 


partir de uma estação de solo. Tais veículos têm 
aplicação militar e civil e podem ser utilizados em 
diversos tipos de missões como reconhecimento, 
patrulhamento de fronteiras, vigilância marítima 
e monitoramento de desastres ambientais. Sua 
principal vantagem é a eliminação do risco de perda 
da tripulação, notadamente em missões de longa 
duração ou em áreas perigosas. Outra vantagem 
é o custo de operação, geralmente inferior àquele 
envolvendo aeronaves tripuladas. 

Em junho de 2014 o IAE encerrou o Projeto 
DPA-VANT (Decolagem e Pouso automático de 
VANT). Também foram definidos o escopo técnico e 
o cronograma físico-financeiro para a realização de 
uma nova etapa rumo ao domínio das tecnologias 
estratégicas relacionadas a VANT. Batizado de 
Projeto TCA-VANT (Técnicas de Controle Avançadas 
para Veículos Aéreos Não Tripulados), esse novo 
projeto tem por objetivo desenvolver um sistema 
demonstrador de tecnologia para técnicas de controle 
avançadas, com foco na realização autônoma das 
funções de lançamento de armamento, manobras 
de evasão características de “Collision Avoidance 
Systems” (utilizadas para integração em espaço aéreo 
não segregado) e voo colaborativo. 

Paralelamente, foram definidas e iniciadas 
atividades de manutenção e retrofit das aeronaves 
Acauã, de maneira a não só mantê-las em condições 
de voo, como também de prepará-las para o Projeto 
TCA-VANT. Em particular, o sistema de trem de pouso 
está sendo redimensionado e algumas interfaces do 
barramento de dados sendo reprojetadas. Assim, em 
um futuro próximo, será inaugurada uma nova fase 
do |á reconhecido projeto, o que permitirá que novas 
tecnologias sejam dominadas, contribuindo cada vez 
mais para a independência do país nesta importante 
área. 


ATIVIDADES DA ÁREA DE DEFESA 


O Plano Estratégico Militar da Aeronáutica 
(PEMAER) destaca a questão da extensão do território 
nacional, assim como as inúmeras variações dos 
possíveis teatros de operações aos quais poderemos 
nos engajar, o que por si só já tornam bastante amplas 
e complexas as atividades voltadas à defesa do nosso 
território. 

Tal fato, sem dúvidas, exige dos nossos 
profissionais da defesa um elevado profissionalismo e 
nível de criatividade para atender às demandas nesta 
área. 

Diante disso, fica patente a preocupação em 
gerar soluções inovadoras que caibam no contexto 
estratégico-financeiro do nosso país, possibilitando, 
cada vez, mitigarmos a dependência tecnológica do 
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exterior. 

Nesse contexto, o IAE continua a atuar no 
desenvolvimento de tecnologias de defesa, sejam 
por meio de parcerias ou de iniciativas próprias, 
porém sempre visando a tão desejada independência 
tecnológica. 

Dos projetos em andamento ao longo de 2014, 
cabe menção aos mísseis MAA-1B, MAR-1 e A-Darter, 
e aos projetos próprios que envolvem o Alvo Aéreo 
E-1, ao Sensor Mecânico Acelerométrico (SMA), ao 
Módulo de Recuperação de Cargas Espaciais por 
Paraquedas (MRCEP), à realização de Ensaios para 
Medição de Assinatura Infravermelha (IR), ao Projeto 
THOR e ao Estudo da Letalidade de Artefatos Bélicos. 
Com relação aos projetos dos Mísseis MAA-1B e MAR- 
1 cabe salientar que, em decorrência da renegociação 
contratual afetas aos projetos com a empresa 
MECTRON/Odebrecht, não foram finalizadas as 
etapas contratuais e, por consequência, não houve 
campanhas de ensaios em voo no período de 2014. 


Projeto Alvo Aéreo E-1 


O Projeto Alvo Aéreo E-1 foi iniciado pela 
Divisão de Sistemas de Defesa (ASD) em 2013 a fim 
de atender a uma necessidade do Projeto MAA 1B de 
se fabricar um alvo aéreo para realizar ensaios contra 
alvo daquele míssil. 

A ASD realizou o projeto do Alvo Aéreo não 
manobrável levando-se em conta a produção de calor 
de um flare que servia de base para a realização de 
ensaio de mísseis. Porém, como o MAA-1B está sendo 
projetado para distinguir a radiação infravermelha 
emitida por uma aeronave daquela emitida de um 
Tlare (contramedida utilizada para despistar mísseis 
com sensor infravermelho), foi necessário o projeto de 
um novo alvo cuja emissão de calor fosse próxima 
daquela emitida por uma tubeira de aeronaves. 
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Figura 1 - Alvo Aéreo E-1, configuração “A”, montado na 
aeronave. 
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Fonte: ADS-SPM. 

Além de atender a essa necessidade, e graças 
à natureza multidisciplinar do Projeto Alvo Aéreo 
E-1, ele também possui outros objetivos, conforme 
seguem: 


e Desenvolver a tecnologia necessária para 
lançamento de armamentos de helicópteros; 


e Desenvolver softwares de simulação de voo e 
de esforços de abertura de paraquedas; 

e Desenvolver um Sistema de Aquisição de 
Dados (SAD) com telemetria para utilização em 
campanhas de ensaios em voo; 


* Treinamento da equipe de espectrorradiometria; 
e 
e Possibilitar trabalhos acadêmicos na área de 
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combustão. 
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Montagem de ensaio. 
Fonte: Dra. Glaci, ASD 


Em particular, os trabalhos na área de 
combustão mostraram-se os mais desafiadores neste 
Projeto. Realizar a queima de gases sobre uma chapa 
metálica, manter essa queima estável por vários 
minutos e atingir as altas temperaturas desejadas e 
de forma controlada é complexo; para isso, projetou- 
se em 2013 uma bancada para testes em solo da 
câmara de combustão. Desde então, foram realizados 
três ensaios de queima em solo ao longo de 2014. 

Durante a realização do Projeto, foram 
planejados três ensaios em voo, sendo dois de 
desenvolvimento e um de certificação. Até o fim do 
Projeto serão produzidos um total de 12 protótipos 
para desenvolvimento, mais 15 alvos aéreos como 
pré-série (versão final). A entrega dos primeiros quatro 
protótipos está prevista para maio de 2015. 


Sensor Mecânico Acelerométrico 


O Sensor Mecânico Acelerométrico (SMA) 
tem como objetivo estratégico, aumentar o grau de 
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segurança em lançamentos de foguetes de mais de um 
estágio, uma vez que ele impede a ignição de estágios 
superiores do foguete de forma intempestiva, isso faz 
com que o SMA seja um dispositivo de fundamental 
importância para lançamentos multiestágios. 

O acordo internacional firmado para a aquisição 
e lançamentos de foguetes de sondagem entre Brasil, 
através do Departamento de Ciências e Tecnologia 
Aeroespacial (DCTA), e o (Centro Aeroespacial 
Alemão (DLR - Deutshes Zentrum fur Luft), teve, como 
consequência, uma melhora contínua na segurança 
das linhas pirotécnicas dos foguetes. Apesar desta 
melhora, após vários lançamentos de foguetes de 
sondagem com mais de um estágio, foi possível 
identificar a possibilidade de ignição do foguete 
ainda na plataforma de lançamento. Observou-se, 
por exemplo, que caso ocorra à desconexão dos 
umbilicais dos estágios superiores o sistema eletrônico 
embarcado (responsável pela ordem pirotécnica) irá 
permitir a ordem de ignição do motor dos estágios 
superiores. Desta forma, surgiu a necessidade da 
introdução de um sensor de segurança, além dos |á 
existentes, que só fechará o circuito após o foguete 
atingir uma determinada aceleração, sendo assim, 
capaz de bloquear a ordem de ignição dos estágios 
superiores do foguete se ainda estiver na plataforma 
de lançamento. Este sensor será denominado como 
Sensor Mecânico Acelerométrico (SMA). 

Este projeto é um desenvolvimento tecnológico 
que busca aprimorar o projeto, construção e testes de 
diferentes configurações do SMA, atendendo assim, 
as necessidades de foguetes com mais de um estágio 
(exemplos: VSB-30, VS-30/Orion, etc.). 

O potencial de impacto do SMA se dá pelo fator 
de segurança gerado, que se pode dividir em duas 
partes: 


1. Segurança de pessoas envolvidas na 
integração do foguete na plataforma de 
lançamento; 


2. Segurança material, evitando a perda do 
foguete e experimentos embarcados. 


Funcionamento 


O SMA utiliza um sistema massa-mola como 
princípio de funcionamento. As figuras a seguir 
mostram as fases pelas quais o SMA (através do 
sistema massa mola) estão submetidos. 

A sequência 1 mostra o sistema massa mola 
antes da ignição do motor do primeiro estágio, com o 
circuito elétrico da linha pirotécnica aberta, evitando 
acionamento do segundo estágio de foguetes de 
sondagem antes que o motor do primeiro estágio seja 
acionado. 


A sequência 2 mostra os instantes após o 
acionamento do motor do primeiro estágio, com o 
sistema massa mola começando a se deslocar para 
baixo, no sentido inverso à aceleração do foguete. 
Finalmente, a sequência 3 mostra o sistema massa 
mola já travado, fechando os contatos que permitem 
que a corrente elétrica passe da bateria para o 





Sequência] 





Sequência 2 





b 


Sequência 3 
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ignitor do motor do segundo estágio do foguete de 
sondagem. 
Etapa do projeto em 2014 


Em 2014 foram feitas a especificação técnica 
dos requisitos do SMA e o plano de desenvolvimento, 
com definição dos modelos de qualificação e por 
quais ensaios cada modelo será submetido para fins 
de qualificação junto ao órgão certificador IFI (Instituto 
de Fomento e Coordenação Industrial). Também 
foram elaborados, pela Divisão de Sistema de Defesa, 
todos os desenhos de engenharia para a fabricação 
dos modelos. 


Próximas Etapas 


Na próxima fase do projeto, após a fabricação 
dos modelos, serão realizados os ensaios de 
qualificação em solo e, obtendo êxito neste, dois 
modelos serão embarcados no foguete VS30-Orion, 
como experimentos, para etapa de aceitação em voo. 


Desafios 


Um dos grandes desafios é fazer com que o 
SMA tenha a confiabilidade e confiança necessárias 
para serem introduzidas na linha pirotécnica dos 
foguetes de sondagem. Para isso, análises estão 
sendo realizadas para o caso específico de um projeto 
eletromecânico, que é o caso do SMA, para que 
com ensaios em número reduzido, se possa obter os 
critérios exigidos pelas normas internacionais. 


Financiamento 


O projeto é financiado pelo Conselho Nacional 
de Pesquisa e Desenvolvimento — CNPg. Sendo um 
projeto aprovado na Chamada MCTI/CNPg/CT- 
Aeronáutico/CT-Espacial Nº 22/2013 - Apoio ao 
Desenvolvimento Científico, Tecnológico e de Inovação 
no Setor Aeroespacial. 


Módulo de Recuperação de Cargas Espaciais por 
Paraquedas - MRCEP 


O projeto MRCEP trata do desenvolvimento, 
construção e testes (em solo e em voo) de um sistema 
que permite a recuperação, baseada em paraquedas, 
de cargas aeroespaciais em regimes de voo subsônico 
e supersônico e em diferentes altitudes. O sistema é 
projetado segundo uma configuração modular de 
tal forma que seja possível o emprego em diferentes 
configurações geométricas de cargas úteis e veículos 
aeroespaciais. 

Apesar do sucesso no desenvolvimento e 
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lançamento de veículos aeroespaciais no Instituto de 
Aeronáutica e Espaço (IÃE), não existe no mercado 
interno, uma tecnologia certificada que permita a 
recuperação de experimentos embarcados. Atualmente 
o sistema de recuperação utilizado é adquirido a partir 
da agência espacial alemã (German Aeroespace 
Center — DLR). Esta dependência tecnológica tem como 
consequência principal o substancial encarecimento 
do lançamento de veículos uma vez que a produção 
do sistema de recuperação e posterior integração no 
veículo envolvem processos complexos e mão de obra 
especializada. 

Neste contexto, a Coordenadoria de Projetos 
Espaciais (SESP-PE) e a Divisão de Sistemas de Defesa 
(ASD) do IAE estão realizando o desenvolvimento 
conjunto de um sistema de recuperação que pode 
ser aplicado tanto para fins civis (recuperação de 
cargas úteis) como também militares (recuperação de 
componentes de foguetes e mísseis). 

De fato, o processo de recuperação de cargas 
aeroespaciais não é uma tarefa simples. Os regimes de 
voo de um veículo reentrando na atmosfera variam do 
hipersônico ao subsônico. Essencialmente, a estratégia 
de recuperação consiste em se definir o número de 
eventos necessários no processo de recuperação, o 
número e dimensões do (s) paraquedas (PQD) para 
cada evento e a velocidade terminal com a qual a 
carga sendo recuperada deverá atingir o solo. 

Na figura a seguir é mostrado o veículo VS-30 
ORION, o qual está previsto para ser utilizado como 
plataforma para os ensaios em voo previstos durante 
o desenvolvimento do MRCEP 





Plataforma de testes para o projeto do MRCEP 


Durante o ano de 2014 foi projetada a primeira 
configuração geométrica do sistema de recuperação 
MRCEP A Figura a seguir exibe a característica 
modular com a qual o conceito foi desenvolvido. 


PQD supersônico 


PQD de arrasto 


PQD principal 





MRCEP - Configuração de voo Compartimento interno 
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Pistão Extrator 


Sequência de extração do PQD supersônico 


Sistema de recuperação MRCEP 
Fonte: ASD-SPM 








Localização Pistão Extrator 


Pláca de Arrast om 
dadas Detalhamento do PQD (vista de frente) 


Figura 3 — Paraquedas utilizado no regime de voo supersônico. 
Fonte: ASD-SPM. 


É interessante ressaltar que cada módulo 
projetado está associado a um tipo de PQD. Para o 
caso de recuperações que envolvam a necessidade de 
frenagem em regime supersônico serão utilizados PQD 
que apresentam estruturas de reforço que permitem 
resistir elevadas solicitações térmicas e estruturais. 














Figura 4 — Subsistema Guilhotina. 
Fonte: ASD-SPM. 


Cumpre ressaltar que o projeto de sistemas 
de recuperação deste porte tecnológico vem 
acompanhado do desenvolvimento de vários outros 
subsistemas de apoio. Dentre estes, destacam- 
se o Subsistema de Aquisição de Dados (SAD), o 
Subsistema de Corte Autônomo do Tipo Guilhotina 
(necessário para ao corte das linhas de PQD quando 
na liberação de PQD's, mostrado na Figura 4) e o 
Subsistema Pistão Ejetor (necessário para a extração 
de PQD's). 


Ensaios para medição de assinatura 
infravermelha (IR) 


A Divisão de Sistema de Defesa possui a 
capacitação para realizar ensaios de medição de 
assinatura radiométrica nos comprimentos de onda de 
0,3 a 14 micrometros, utilizando o sistema de espectro 
radiometria SR-5000. Este tipo de ensaio serve de 
apoio tanto para o desenvolvimento de projetos 
internos ao IÃE, quanto para os desenvolvimentos 
realizados pela da indústria nacional. 

Os ensaios com o espectrorradiômetro 
consistem, geralmente, em se obter o espectro de 
emissão infravermelha de um determinado objeto ou 
alvo. Para isso, é necessário realizar medições prévias 
com um alvo conhecido, no caso, um corpo negro de 
cavidade. Este alvo tem propriedades radiométricas 
bem conhecidas e temperatura controlada, assim, 
podem ser utilizadas várias medições de referência, 
dependendo da necessidade de cada ensaio. 

Durante o ano de 2014, foram realizados 
ensaios para medição da assinatura infravermelha 
da câmara de combustão que integrará o Alvo Aéreo 
E-1 (AAE-1), projeto em desenvolvimento na ASD, e 
a medição de assinatura infravermelha do flare de 
iluminação LUU 2D/B, para apoiar o desenvolvimento 
do míssil MAA-1B, projeto em desenvolvimento na 
Empresa Mectron. 


Figura 1 — Aparato de Espectrometria. 
Fonte: ASD. 
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A Figura 1 mostra o setup de testes para 
medição de assinatura infravermelha. Na figura 2 
tem-se a imagem obtida a partir de duas câmeras de 
infravermelho. 





Figura 2 — Flare durante a queima. 
Fonte: ASD. 


Missil A-Darter 


O Míssil A-Darter é um projeto binacional entre 
Brasil de África do Sul. O seu objetivo é a transferência 
de tecnologia e o desenvolvimento de um Míssil Ar-Ar 
Infravermelho de Curto Alcance de 5º Geração. O 
projeto conta com a participação de indústrias dos 
dois países e a equipe do IAE presta assessoria ao 
projeto compondo a comissão técnica responsável por 
acompanhar o trabalho das empresas brasileiras. 

Durante o ano de 2014, a equipe do IÃE 
acompanhou a conclusão, por parte da empresa 
Opto Eletrônica, da reprodução no Brasil do Dome 
de Safira e do Infra Red Sensor Assembly (IRSA) do 
míssil. O IRSA é o subsistema do míssil onde está 
alojado o detector infravermelho, juntamente com os 
conjuntos óticos, mecânicos e eletrônicos necessários 
para suportar sua funcionalidade. Fazendo-se uma 
analogia com o corpo humano, pode-se dizer que o 
IRSA constitui os olhos do A-Darter. 





Missil A-Darter. 


A fabricação do Dome de Safira e do Infra 
Red Sensor Assembly (IRSA) no Brasil constitui 
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a materialização do sucesso desse acordo de 
transferência de tecnologia, haja vista que, hoje, a 
Opto Eletrônica está habilitada, pela desenvolvedora 
do míssil A-Darter, como sendo uma possível 
fornecedora tanto das partes óticas do míssil como do 
IRSA já integrado. 

Com relação ao andamento do projeto na 
África do Sul, tivemos, durante o ano de 2014, 
compondo a equipe técnica brasileira no GAC-África 
do Sul, a participação de dois militares oriundos do 
IAE. Nesse período, o projeto concluiu os preparativos 
para os últimos ensaios de desenvolvimento, estando 
já maduro o suficiente para que se iniciassem as 
tratativas referentes à fase de industrialização do 
míssil. 

Dentro do processo de industrialização a 
Empresa Mectron/Odebrecht foi selecionada para ser 
a integradora do A-Darter no Brasil. 

Em 2014, o IAE continuou apoiando o 
projeto por meio de sua atuação junto à Comissão 
Coordenadora do Programa Aeronave de Combate 
(COPAC) nas análises das propostas da Mectron 
para a industrialização do míssil. As análises foram 
concluídas e o processo de industrialização do 
A-Darter no Brasil terá seu início a partir do ano de 
2015. 


Projeto THOR 


O projeto Thor nasceu para inaugurar uma linha 
de pesquisa para estudar os fenômenos envolvidos na 
geração de pulsos eletromagnéticos de alta potência 
de forma a permitir a aplicação desse conhecimento 
em sistema de defesa. 

O projeto visa obter o domínio do chamado 
efeito de Compressão de Fluxo Magnético, em 
que a energia de uma detonação é convertida em 
energia elétrica, criando um Pulso Eletromagnético 
de Alta Energia. O campo elétrico gerado pelo pulso 
é suficientemente intenso para produzir diferenças 
de potencial da ordem de milhares de Volts em 
condutores elétricos, como cabos elétricos e trilhas de 
circuitos impressos. 

Desta forma, dispositivos como radares, 
computadores e equipamentos de comunicação 
podem ser perturbados ou danificados. 

Em 2014, foram finalizados as análises 
estruturais e elétricas do conjunto Antena/Guia de 
Onda/Fechamento Acrílico do subsistema Antena 
Transmissora. Além disso, foi iniciado o processo de 
encerramento formal do projeto, destacando o fato 
de que os resultados obtidos permitem que novas 
possibilidades de projetos e pesquisas sejam abertas 
no futuro, visando-se o aprofundamento em outras 
características da linha de pesquisa inicial. Além disso, 
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há que se mencionar também que a fase em processo 
de encerramento proporcionou, ao longo de seu ciclo 
de vida, avanços consideráveis nas pesquisas na área 
de micro-ondas de alta potência, com grande ganho 
relacionado à capacitação de recursos humanos, 
viabilizando a inserção do Brasil no seleto grupo de 
países que domina essa tecnologia. 





Ensaio da antena do projeto Thor em câmara anecoica. 


Estudo da Letalidade de Artefatos Bélicos 


A Divisão de Sistemas de Defesa (ASD) tem por 
atribuição, dentre outras, a realização de pesquisas 
na área de explosivos, cujas atividades envolvem 
o processamento e a avaliação da segurança e do 
desempenho de composições explosivas aplicados 
em itens de defesa da Força Aérea. Desenvolver 
competência nesta área requer a realização de 
experimentos e a devida análise de seus resultados. 

Em 2014 foram realizados ensaios detonação de 
artefatos com diferentes configurações e composições 
explosivas, cujos dados obtidos trouxeram informações 
sobre os parâmetros de letalidade, como medidas 
de seu efeito de sopro (intensidade do distúrbio 
da pressão gerado pela detonação do item no ar), 
espalhamento e velocidade de fragmentos. 

Para avaliação dos parâmetros de desempenho 
foram utilizados os seguintes instrumentos: sensores 
de medida de perfil de pressão causado por distúrbios, 
sensores de marcação do momento de ocorrência 
de eventos para medida de tempo e placas para 
análise da distribuição dos fragmentos oriundos da 
detonação. À faixa de medidas foi definida a partir da 
estimativa dos parâmetros de letalidade dos artefatos, 
obtida utilizando tanto informações de projeto quanto 
de cálculos e constantes adquiridas por literatura 
especializada. 

O cenário para esse tipo de ensaio, conhecido 
como ensaio de arena, consiste do posicionamento 
adequado do artefato e dos sensores de pressão, 
da montagem da seção de coleta de fragmentos, 


constituída de placas de madeira ou metal, e da 
construção de barreira antirricochete, conforme 
Figura 1. 

As placas devem estar em número suficiente 
para cobrir o ângulo de espalhamento de fragmentos 
do artefato bélico e fornecer dados qualitativos 
e quantitativos sofre esse espalhamento, assim 
como para servir de suporte para os sensores de 
determinação do momento em que o fragmento 
chega nessas placas, os chamados sensores de stop. 

A barreira antirricochete é posicionada entre o 
artefato e a seção de coleta de fragmentos e serve para 
evitar que fragmentos que sofram ricochete no solo 
atinjam as placas da seção de coleta de fragmentos e 
interfiram na avaliação dos resultados de velocidade 
e densidade dos fragmentos. 

O posicionamento dos sensores de pressão, 
responsáveis por armazenar dados temporais do 
distúrbio de pressão causado pela passagem da onda 
de choque nos pontos em que estes se posicionas, 
são colocados fora do feixe de espalhamento de 
fragmentos do artefato, de forma a evitar que os 
fragmentos os danifiquem. 

A Figura 2 mostra o momento da detonação 
de artefatos carregados com explosivo convencional, 
à base de TNT e RDX. 

A realização desses ensaios foi de grande 
importância, pois por meio deles foi obtida uma vasta 
gama de dados experimentais, os quais permitiram o 
desenvolvimento das pesquisas na área de defesa e 
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Figura 1 — Arena de detonação para avaliação do desempenho 
de artefatos explosivos. 
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capacitaram a equipe a aprimorar sua competência 
no processamento de explosivos e na realização de 
ensaios. 

Esse tipo de missão também contribuiu para a 
integração e capacitação dos novos servidores, o que 
garantirá a continuidade do trabalho e a possibilidade 
de avanços futuros. 





Figura 2: Detonação de artefato explosivo. 
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2014 Achievements 








The aerospace and defense projects developed by IAE in 2014 belong to the National 
Strategy Defense Plan and to the National Program of Space Activities and, therefore, they 
are supported by the Brazilian Ministry of Defense and by the Ministry of Science, Technology 
o Tato E alaTo Mio LiTo Ta 

As any research and development organization, the Institute of Aeronautics and Space 
conducts basic and applied research, aimed at supporting its defense and aerospace projecis. 
That is the case of the manufacture of special alloys for titanium base and other compounds 
in the temperature range of 300 º C and 900 º C. Another example is the theoretical and 
experimental investigation on atmospheric flow at the Brazilian Space Launching Center, and its 
influence over the Brazilian rockets, and on electric field at the region of São José dos Campos. 
There were also researches in the areas of liquid and solid propulsion, like the launching of 
the first Brazilian liquid propulsion rocket, and the development of numerical codes for rocket 
motor functoning simulation. Research on antennas, embedded software, navigation and 
control, reentry vehicles, acoustics, trajectory optimization, and defense systems were also 
carried out. The results of such investigations are presented during the Annual Seminar of 
Research and Development, held at IAE and open to the community. Another venue to interact 
with the community is The Journal of Aerospace Technology and Management published in 
English, an open to the Brazilian and international communities. In January this year, after 
merging with the Journal of Aerospace Engineering and Application, JATM became the official 
publication of the Associação Aeroespacial Brasileira (Brazilian Aerospace Association). 

The process of going from basic research to practical devices is quite challenging, but 
It is a step IAE has practiced for decades. After the conclusion of the project of the Small Power 
Aeronautics Turbine, in 2013, a new project started this year to advance further research on 
the turboreactor of the former. Another important milestone in 2013 was the conclusion of the 
Small Power Aeronautics Turbine aimed at designing, manvufacturing and testing a 5,000 N 
thrust turbojet to be used in drones with gross weight below 1,000 kg. 

In the defense area, there were also advances in the development of the Aerial Target 
Dummy, the mechanical sensor accelerometer and the Recovery Module for Space loads by 
parachute. The same can be said about the airplane cargo KC-390 under development by 
Embraer, under the Brazilian Air Force specifications, that it had signed the contract to serial 
production and presentation of the first prototype. IAE personnel also continues to collaborate 
with the Brazilian Air Force, to whom it is subordinated, in several defense systems tests 
oro Ja To [U/oi (To NT a =] (o 74] No fofo No jo go jo To E 





o INSTITUTO DE AERONÁUTICA E ESPAÇO - INF 





“O segredo da mudança é focar toda a nossa energia não em 
[Ui fo | difere Ta pro No TajiTo [o Pa ATO [SM] ne oro Ta Teia ITA O A TO ÃO 


NTolodoi=o 





RELATÓRIO DE ATIVIDADES 


O IAE para Sociedade 





Õ impacto das atividades do IAE e do DCTA 
pode ser avaliado quando se compara a São José dos 
Campos de hoje com aquela de mais de 60 anos, 
quando o então Ministério da Aeronáutica decidiu 
instalar o Centro Técnico de Aeronáutica - CTA, 
instituição à qual o IÃE está subordinado. Desde então 
a cidade, cuja economia era baseada na agricultura 
e que era famosa por ser um excelente local para 
se tratar da tuberculose, tornou-se uma das mais 
prósperas e melhores cidades para se viver no Brasil. 
Esse desenvolvimento é resultado do trabalho coletivo 
de toda a sociedade que mora e labuta na cidade de 
São José dos Campos e na região, conhecida como 
Vale do Paraíba. 

Todavia, não se pode deixar de mencionar 
que Toi a instalação do DCTA e dos seus institutos, na 
primeira metade da década de 1950, que propiciou 
as condições para essa transformação. Se há um lugar 
no Brasil que comprova os benefícios trazidos pelo 
investimento em educação, pesquisa, desenvolvimento 
e inovação, este local é São José dos Campos. 

Sendo parte do DCTA, é natural que o IÃE 
se orgulhe das contribuições que ofereceu para o 
desenvolvimento socioeconômico do Vale do Paraíba e 
do Brasil. Foi do Instituto de Pesquisas e Desenvolvimento 
- IPD, incorporado ao Instituto de Atividades Espaciais, 
em 1991, para formar o atual Instituto de Aeronáutica 
e Espaço, que surgiu a Embraer, motivo de orgulho de 
todo cidadão brasileiro e, em especial, dos visionários 
militares e civis que decidiram estabelecer a indústria 
aeronáutica no Brasil em uma época em que o país 
importava bicicletas. Hoje a Embraer é a terceira maior 
empresa de aviação do mundo! , presente em mais de 
90 companhias aéreas e mais de 50 Forças Armadas 
distribuídas nos cinco continentes? . Contribui, assim, 
positivamente, para a balança comercial brasileira e 
para geração de milhares de empregos de qualidade. 

O IPD também se fez presente por ocasião 
da crise mundial do petróleo, ocorrida em meados da 
década de 1970, quando os maiores produtores do 
ouro negro decidiram elevar o preço do barril levando 
o mundo à grave crise econômica. Baseado no capital 
intelectual existente no Instituto, no capital financeiro 
disponibilizado pelo Governo Federal e no espírito 
empreendedor do povo brasileiro, foi desenvolvido 


] Fonte: http://www.portalbrasil.net/embraer.htm 
2 Fonte: http://www.embraer.com.br/pt-br/ 
conhecaembraer/embraernumeros/paginas/home.aspx 
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o motor a álcool. Os resultados são hoje usufruídos 
por toda a sociedade na forma de um combustível 
renovável, menos poluente e inteiramente produzido 
com mão de obra brasileira. O etanol é utilizado como 
combustível por 60% dos cerca de 32,7 milhões* de 
automóveis brasileiros. Cerca de 91% dos automóveis 
fabricados no Brasil neste ano saíram de fábrica 
com motores Tlex* , o que lhes permite utilizar tanto 
etanol quanto gasolina como combustível. O motor 
aeronáutico a álcool, também desenvolvido pelo 
IAE na década de 1980, hoje equipa as aeronaves 
agrícolas Ipanema, fabricadas pela Neiva-Embraer. 








IAE atua na instrução de jovens universitários 


Centenas de foguetes desenvolvidos no IAÃE 
foram lançados ao espaço a partir dos dois Centros de 
Lançamento brasileiros: o Centro de Lançamento da 
Barreira do Inferno - CLBl e o Centro de Lançamento 
de Alcântara - CLA. O sucesso alcançado foi tamanho 
que, hoje, foguetes brasileiros são exportados para a 
Europa para realização de experimentos em ambiente 
de microgravidade (VSB-30) e para realização de voos 
atmosféricos em regime de escoamento hipersônico 
(VS-40M). Tais desenvolvimentos colocam o Brasil em 
um patamar privilegiado no cenário internacional. 


AS CONTRIBUIÇÕES DO IAE À SOCIEDADE 


Além de oferecer os frutos dos seus 
desenvolvimentos à sociedade brasileira, o IAEÉ 
preocupa-se com o processo de semeadura que 
permitirá às gerações futuras colherem novos 
frutos e, com eles, prosseguirem no processo de 


g Anuário da Indústria Automobilística Brasileira, p. 52 
4 Idem, p.56 e 58. 


desenvolvimento econômico e social do Brasil. 
Considerando-se que 21,3% do PIB nacional advêm 
da agroindústria? , é desconfortável imaginar que o 
Brasil dependa de satélites estrangeiros para efetuar 
a previsão do tempo, como é o caso atual; para não 
falar das comunicações, incluindo aquelas de dados 
governamentais e estratégicos dentre os quais os do 
Ministério da Defesa. E o que dizer dos 9.500 km de 
fronteira terrestre, dos 8.500 km de fronteira marítima 
e das enormes riquezas minerais? Em um mundo em 
que a questão ambiental constitui parte importante da 
agenda internacional, e na qual o Brasil é ator principal, 
em função da Amazônia e dos seus aquíferos, não é 
aceitável a inexistência de satélites de sensoriamento 
remoto com tecnologia 100% nacional, lançados 
do Brasil, por foguetes nacionais. Em que pesem os 
limitados recursos disponibilizados ao projeto VLS- 
1 em 2014, foi possível realizar algumas atividades 
de um dos mais importantes projetos nacionais. Ao 
contrário do que se apregoa, não existe transferência 
de tecnologia em setores estratégicos. Por isso, apesar 
dos limitados recursos, dos desafios tecnológicos e dos 
embargos internacionais, o IÃE mantém o seu objetivo 
de dotar o Brasil de veículos lançadores de satélites 
capazes de colocar um satélite em órbita da Terra. 
Ainda que o Brasil seja uma nação pacífica 
e sem contendas com seus vizinhos da América do 
Sul, é imperativo se pensar na defesa das nossas 
riquezas e da soberania nacional, conforme 
preconizado pela Estratégia Nacional de Defesa - 
END, documento aprovado pelo Congresso Nacional 
em 25/09/2013. Sendo uma instituição subordinada 
ao Ministério da Defesa, é natural que o IÃE participe, 
junto com o Exército Brasileiro e com a Marinha do 
Brasil, do esforço para dotar o Brasil de homens 
treinados e equipamentos destinados à defesa do 
território e soberania nacionais. Neste contexto, 
são desenvolvidos no IAE materiais resistentes ao 
impacto, bombas, mísseis e outros artefatos de 
defesa. Outro projeto de grande relevância nacional 
é aquele conhecido pela sigla VANT - Veículo Aéreo 
Não Tripulado, que tem aplicação civil e militar. O 
Esquadrão Hórus da Força Aérea Brasileira opera 
quatro aeronaves não tripuladas RQ-450 e uma 
RQ-900, adquiridas de Israel. No entanto, o Brasil 
necessita desenvolver tecnologia própria, razão pela 
qual o IÃE, juntamente com o Centro Tecnológico 
do Exército - CTEx e o Instituto de Pesquisas da 
Marinha - IPaM, desenvolveu os projetos VANT e 
DPA VANT. A empresa Harpia Sistemas, formada 
pela associação da Embraer, Avibras e AEL Sistemas 
também participou desse esforço com o objetivo de 
aplicar a tecnologia e o conhecimento adquiridos 


5 hHp://www.faculdadecna.com.br/agronegocio%. 
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nesses projetos, desenvolvendo sistemas não 
tripulados que poderão ser disponibilizados no 
mercado para emprego em missões operacionais 
de reconhecimento, principalmente na vigilância de 
fronteiras. 

Outro exemplo de contribuição do IÃE à 
sociedade vem da participação de servidores e 
militares do Instituto em projetos de interesse da 
Defesa Nacional, a cargo da Força Aérea Brasileira. 
Um deles é a cooperação internacional Brasil — África 
do Sul envolvendo o desenvolvimento do míssil ar-ar 
A-Darter. No cenário nacional, destaca-se o projeto 
da aeronave de transporte e reabastecimento KC-390. 
Desenvolvido pela Embraer, a partir de especificações 
oriundas da FAB, o voo do primeiro protótipo do KC- 
390 está previsto para 2015 e sua produção industrial 
para 2016. Depois de certificada, a FAB deverá 
adquirir 28 dessas aeronaves. 





“AA 
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KC-390 na fábrica da EMBRAER em Gavião Peixoto. 


Devem também ser registradas as participações 
de servidores e militares do IÃE na investigação do 
fator material em acidentes aeronáuticos e as atuações 
como consultores ad hoc de projetos submetidos 
por universidades e instituições de pesquisa 
nacionais a instituições como Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico - CNPg, 
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 
Superior - CAPES e Fundação de Amparo à Pesquisa 
do Estado de São Paulo - FAPESP 

Além do conhecimento técnico-científico e do 
saber-fazer, o IAE conta com mais de 70 laboratórios 
para verificar seus projetos aeroespaciais e de defesa 
antes de colocá-los em operação. Muitas dessas 
instalações são únicas no Brasil, razão pela qual são 
disponibilizadas a empresas privadas, permitindo que 
elas entreguem à sociedade brasileira produtos de 
melhor desempenho e qualidade. Além disso, recursos 
que seriam gastos no exterior com a realização desses 
testes são despendidos no Brasil, preservando as 
divisas nacionais e gerando emprego para brasileiros. 
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Ao longo do desenvolvimento dos seus projetos, 
o IÃE necessita capacitar os seus servidores, contratar 
empresas prestadoras de serviços, construir instalações 
e laboratórios, adquirir equipamentos, implantar 
novas práticas de trabalho e desenvolver modelos 
teóricos de simulação. Nessa cadeia produtiva, 
empresas brasileiras participam no fornecimento de 
serviços e componentes nos quais, em 2014, foram 
investidos cerca de 50 milhões de reais. Esses recursos, 
em que pesem limitados, são quase integralmente 
repassados à sociedade civil por meio de contratos. 
Somando-se a isto o montante referente à folha de 
pagamento anual, o IÃE contribuiu com cerca de 
/% do orçamento anual da cidade de São José dos 
Campos em 2014º . Com tais cifras, o IAE continua 
sendo um dos principais empregadores da região do 
Vale do Paraíba. 


AS RELAÇÕES DO IAE COM A SOCIEDADE 


Apesar das inúmeras contribuições oferecidas 
à sociedade brasileira, o IAE reconhece que as suas 
atividades não fazem parte do cotidiano do cidadão 
brasileiro. Se a sociedade desconhece as atividades 
desenvolvidas no IAE, fica-lhe difícil avaliar a sua 
importância. Por isso o IAE busca interagir com a 
comunidade mostrando-lhe o que faz e por que 
o faz. Tais ações são coordenadas pelo setor de 
Comunicação Social do IAE, de acordo com diretrizes 
emanadas da Alta Direção do Instituto e do Centro 
de Comunicação Social da Aeronáutica - Cecomsaer. 

Um dos principais meios de comunicação do 
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IAE com a sociedade é a sua página na Internet, 
www.iae.cta.br. Nela são disponibilizas diversas 
informações do Instituto, incluindo objetivos, missão, 
histórico, estrutura organizacional, projetos em 
desenvolvimento, fatos recentes, folderes informativos 
e links para as demais instituições subordinadas ao 
Departamento de Ciência e Tecnologia Aeroespacial 
- DCTA. Outro importante instrumento de divulgação 
e prestação de contas à sociedade brasileira é este 
relatório, que foi precedido por outros quatro, 
publicados em 2013, 2012, 2011 e 2010, com 
versões eletrônicas disponibilizadas na página do IÃE. 


PUBLICAÇÕES TÉCNICO-CIENTÍFICAS 
Relatórios Técnicos 


A documentação técnico-científica registra a 
produção intelectual do efetivo do IAE, servidores civis 
e militares, no desempenho de suas atividades seja no 
pleito da pesquisa e desenvolvimento, na gestão dos 
projetosounosresultadosdeserviços prestadosnaestera 
dos relacionamentos institucionais. À documentação 
gerada ao longo dos anos vem constituindo o registro 
do conhecimento aeroespacial. Face às singularidades 
e às suas características, essa documentação não 
é completamente acessível à sociedade, muito 
embora a ela pertença; e constitui o registro do 
conhecimento produzido pelo Instituto nas áreas de 
aeronáutica, espaço e defesa. 
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Tipo de publicação 


Artigos publicados em periódico 
indexado ou revista de divulgação 
científica 


Artigos (Resumos) apresentados em 


congresso 


Monografias, dissertações ou teses 
Pôster 


LÁ o LÁ o) 


Relatórios ou outros documentos técnicos 


Produção técnico-científica” do IAE 
Artigos em Congressos e Revistas Especializadas 


Os trabalhos publicados por servidores 
e militares do IAE resultam de suas pesquisas e 
atividades, aí incluídas orientações de doutorado, 
mestrado e iniciação científica. Há também o caso dos 
que buscam sua qualificação profissional por meio 
de mestrado e doutorado. Tendo em vista atividades 
de pesquisa e desenvolvimento, são comuns as 
participações de servidores e militares do IAE em 
eventos nacionais e internacionais, para os quais 
são convidados a proferir palestras ou apresentar 
trabalhos técnicos em suas áreas de especialidade. 
Em 2014, foram publicados 66 artigos no Brasil e no 
exterior. 

Em maio de 2014, os pesquisadores do IAE, Dr. 
João Marcos Kruszynski de Assis, Dr. Francisco Piorino 
Neto e Dr. Francisco Cristóvão Lourenço de Melo 
receberam, da Associação Brasileira de Cerâmica, 
o Prêmio de Melhor Trabalho de Ceramografia pelo 
trabalho “Microscopic characterization of ZrO2 doped 
by addition of YNbOS4 sintered in air”, apresentado no 
58º Congresso Brasileiro de Cerâmicas. 

O Congresso Brasileiro de Cerâmica é o 
mais antigo e importante evento do setor cerâmico 
brasileiro, ocasião em que se reúnem representantes 
dos diversos setores envolvidos com o meio, instituições 
de ensino e pesquisa, indústrias de produtos cerâmicos 
e fornecedores de matérias-primas, equipamentos 
e insumos, para discutirem os últimos avanços e 
acontecimentos do setor. 


JATM 


Com a finalidade de mostrar os resultados 
científicos e tecnológicos de pesquisas no campo 
aeroespacial, bem como promover intercâmbio global 
de conhecimento o IAE criou, em 2009, o periódico 


Já Valores atualizados em 01/12/2015 16:45 
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Journal of Aerospace Technology and Management — 
JATM. Trata-se de uma publicação técnico-científica 
trimestral que recebe contribuições de todo o mundo, 
razão pela qual a língua inglesa é adotada na 
redação de seus artigos. Além dos volumes impressos 
publicados anualmente, é possível ter acesso e baixar 
a versão eletrônica de todos os artigos publicados na 
revista através do site www.jatm.com.br. 

À partir de setembro de 2011, o JATM passou a 
ser editado pelo Departamento de Ciência e Tecnologia 
Aeroespacial - DCTA, sendo apoiado financeiramente 
pela Fundação Conrado Wessel. Desde 2012 o JATM 
utiliza um novo sistema de submissão de artigos; trata- 
se do Sistema Eletrônico de Editoração de Revistas — 
SEER. Esta ferramenta contempla ações essenciais à 
automação das atividades de editoração de periódicos 
científicos, sendo recomendado pela Coordenadoria 
de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - 
CAPES. 

Um fato importante aconteceu em janeiro de 
2014: a junção do JATM com o Journal of Aerospace 
Engineering and Applications (JAESA), o que fez com 
que a revista se tornasse uma publicação oficial da 
Associação Aeroespacial Brasileira (AAB). O Journal 
of Aerospace Technology and Management - JATM é 
afiliado à Associação Brasileira de Editores Científicos 
(ABEC), está indexado em várias bases bibliográficas 
importantes como Scopus e Redalyc, mantendo-se 
alinhado às tendências globais de preservação da 
ética e isenção de plágio utilizando-se do sistema 
CROSSCHECK nos artigos publicados na revista. 


Patente 


Em 30 de setembro de 2014, o IAE recebeu a 
concessão de patente PI 000656 1-7 — “Processo para 
obtenção de reforços estruturais impregnados com 
poliamida 6/6 recém-sintetizada via policondensação 
interfacial, utilizando um sistema de pultrusão reativa”, 
de autoria dos servidores Dra. Mirabel Cerqueira 
Rezende, Dr. Edson Cocchieri Botelho, Dario Sumizo 
Yamagishi, Dr. José Maria Fernandes Marlet. Ainda 
em 2014, efetuou-se outro pedido de patente, que se 
encontra na fase de sigilo no INPI — Instituto Nacional 
da Propriedade Industrial. 


International Organization for Standardization - 
ISO 


Servidores do IAE participam de diversas 
Comissões de Estudos do Comitê Brasileiro de 
Aeronáutica e Espaço/Subcomitê de Atividade 
Espacial da Associação Brasileira de Normas Técnicas 
— ABNT, conhecido pela sigla CB-08/SCOl10O. A 
superintendência do CB-08 é de responsabilidade 





RELATÓRIO DE ATIVIDADES 2074 











O IAE para Sociedade 





do Instituto de Fomento e Coordenação Industrial — 
IFI. Para realizar os seus trabalhos, o CB-08/SC0O10 
conta com a colaboração de servidores de várias 
organizações ligadas ao setor aeroespacial brasileiro, 
incluindo, além do IFI, o IAE, o CLA, o CLBI, o INPE 
e representantes das indústrias. À Agência Espacial 
Brasileira cabe fornecer os recursos financeiros 
necessários ao desenvolvimento das atividades do CB- 
08/5C010. O mesmo modelo se aplica no nível da 
International Organization for Standardization - ISO 
da qual o Brasil, representado pela ABNT, é um dos 
12 membros com direito a voto. Sob a coordenação 
do IFI e com recursos da AEB, servidores do IAE 
participam de diversas atividades no comitê técnico 
Aircraft and Space Vehicles/subcomitê Space Systems 
and Operations, conhecido pela sigla ISO/TC20/ 
SC14. 

É a partir da publicação das versões para 
o português que empresas nacionais têm acesso 
às normas NBR da ABNT, podendo incorporá-las 
aos seus processos produtivos, elevando, assim, a 
qualidade dos seus produtos e serviços espaciais 
e possibilitando uma melhor inserção no mercado 
nacional e internacional. Em função das diversas 
atividades desenvolvidas no âmbito do CB-08, em 
2014 foram publicadas as seguintes normas: 


e ABNT NBR ISO 26870:2014 - Sistemas 
espaciais — Documentos operacionais de sítios 
de integração e plataformas de lançamento; 


e ABNT NBR 16289:2014 - Serviços de interfaces 
embarcadas em veículos espaciais — Serviço 
de ensaio de sub-rede; 


e ABNTNBRISO 26869:2014 - Sistemas espaciais 
— Documento de controle da interface de 
pequenos veículos espaciais secundários para 
o veículo lançador; e 


e ABNTNBRISO 11892:2014-- Sistemas espaciais 
— Documento de controle da interface entre o 
veículo espacial e os subsistemas/unidades. 


Os seguintes projetos de norma foram 
desenvolvidos em 2014 com previsão de publicação 
em 2015: 


e ABNT NBR ISO 14300-1 - Sistemas espaciais - 
Gestão do programa Parte 1: Estruturação de 
um projeto; 

* ABNT NBR ISO 14300-2 — Sistemas espaciais 
- Gestão do programa Parte 2: Garantia do 
produto; 

e ABNT NBR ISO 27026 - Sistemas espaciais - 
Gestão do programa - Gestão das estruturas de 
divisão de projetos; e 


o INSTITUTO DE AERONÁUTICA E ESPAÇO - IMF 


e ABNT NBR ISO 16159 - Sistemas espaciais - 
Sítio de integração e plataforma de lançamento 
- Análise de falha da instalação, sistema e 
equipamento. 


À norma que recebe a designação NBR ISO é a 
versão fiel da norma ISO originária. 


FORMAÇÃO DE PESSOAL PARA O SETOR 
AEROESPACIAL 


Programa de Pós-Graduação em Ciências e 
Tecnologias Espaciais 


De acordo com a Coordenação de 
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - 
CAPES, a quantidade de mestres e doutores formados 
no Brasil mais que dobrou entre 2001 e 2011, 
passando de 25 mil para 55 mil. Em 2013, corrigindo 
os dados divulgados no nosso relatório de 2013, o 
Brasil titulou? 45.067 mestres e 15.287 doutores. A 
Meta 14 da proposta do Plano Nacional de Educação 
— PNE pretende, em dez anos, atingir a titulação anual 
de 60 mil mestres e 25 mil doutores. Mais do que 
beneficiário dessa política, o IAE trabalha para torná- 
la realidade. 

Profissionais do IÃE lecionam disciplinas em 
nível de graduação e pós-graduação no Instituto 
Tecnológico de Aeronáutica — ITA e orientam trabalhos 
de mestrado e de doutorado, agregando aos seus 
projetos parte da força de trabalho qualificada 
existente na academia e contribuindo para a formação 
de futuros profissionais. Há também a possibilidade 
de parceria com pesquisadores de outras instituições 
no desenvolvimento de projetos de interesse mútuo. 
Ainda, os servidores e militares do IAE podem obter 
titulação de mestrado e doutorado em instituições de 
ensino nacionais e internacionais, melhorando assim 
sua qualificação. 

Um exemplo da parceria com o ITA é o Curso 
de Extensão de Engenharia de Armamento Aéreo - 
CEEAA, que o IAE oferece desde 1977 com o objetivo 
de formar especialistas em sistemas de defesa, com 
ênfase em aplicações aeroespaciais. O CEEAA tem 
duração de um ano sendo composto por aulas teóricas 
e práticas, palestras e visitas técnicas. 

Mais recentemente, em 2012, teve início 
o Programa de Pós-Graduação em Ciências e 
Tecnologias Espaciais - PG-CTE, resultante da 
associação do IAE com o ITA e o Instituto de Estudos 
Avançados - IEAv. Na classificação da Coordenação 
de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - 


9 hHp://www.observatoriodopne.org.br/metas-pne/1 4- 
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CAPES, o PG-CTE é ligado à Área de Engenharias 
Ill, pertencente à Grande Área das Engenharias, 
a qual engloba subáreas como a Engenharia 
Mecânica, Engenharia de Produção, Engenharia 
Naval e Oceânica e a Engenharia Aeroespacial. Em 
sua avaliação inicial, e única até então, o Programa 
obteve nota 4. Os cursos avaliados com nota igual 
ou superior a “3” são recomendados pela CAPES 
ao reconhecimento (cursos novos) ou renovação do 
reconhecimento (cursos em funcionamento) pelo 
Conselho Nacional de Educação — CNE/MEC'º. 

As linhas de pesquisas do PG-CTE estão 
distribuídas em cinco áreas de concentração: Física 
e Matemática Aplicadas (CTE-F); Química dos 
Materiais (CTE-Q); Propulsão Espacial e Hipersônica 
(CTE-P); Sensores e Atuadores Espaciais (CTE-S); e 
Sistemas Espaciais, Ensaios e Lançamentos (CTE-E). 
O programa conta atualmente com cento e trinta 
alunos e cinquenta e sete docentes. O IAE participa 
com dezenove pesquisadores no quadro docente, 
que orientam trinta e nove alunos. À experiência e 
o conhecimento específicos dos pesquisadores do 
IAE e a infraestrutura laboratorial ímpar permitem o 
desenvolvimento de projetos de mestrado e doutorado 
relevantes para o setor. 

O programa já formou vinte e nove mestres, 
sendo que dezenove dissertações de mestrado foram 
defendidas em 2014, enquanto a primeira tese de 
doutorado está prevista para ser apresentada em 
2015. Outra realização importante de 2014 foi o 
aumento da quantidade de publicações dos docentes 
e discentes em periódicos indexados com classificação 
Al, A2 e B1, as mais altas no QUALIS da CAPES. Além 
de contribuir para aumentar as chances de uma nota 
mais alta na próxima avaliação do PG-CTE, estes 
números também começam a refletir positivamente 
na qualidade da produção técnico-científica do IÃE. 


Programa Institucional de Bolsas de Iniciação 
Científica 


O Instituto de Aeronáutica e Espaço contribui 
para a formação científica de alunos de graduação de 
Universidades da região do Vale do Paraíba por meio 
de sua participação no Programa Institucional de 
Bolsas de Iniciação Científica do Conselho Nacional 
de Desenvolvimento Científico e Tecnológico - PIBIC/ 
CNPq. 

As bolsas PIBIC são concedidas ao IAE desde 
2004. Atualmente, o Instituto conta com uma quota 
de quarenta e nove bolsas, que estão alocadas nas 
suas diversas Divisões. As pesquisas são orientadas 
por servidores e militares do IAE e os temas abrangem 
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as principais áreas de atuação do Instituto: Materiais, 
Química, Aerodinâmica, Meteorologia, Sistemas 
Aeronáuticos, Eletrônica e Integração e Ensaios. 

Os trabalhos desenvolvidos pelos bolsistas são 
apresentados em evento anual denominado Encontro 
de Iniciação Científica - ENIC. O evento é aberto à 
comunidade científica e ao público em geral e ocorre 
na primeira semana de agosto, no final do período de 
vigência das bolsas. As apresentações dos alunos são 
orais ou em forma de pôster, e são avaliadas por um 
Comitê Externo, cujos membros são pesquisadores 
Bolsistas de Produtividade do CNPq oriundos de 
Institutos de Pesquisa localizados em São José dos 
Campos. 

Em sua décima edição em 2014, o ENIC teve 
palestra de abertura proferida pelo Diretor do IAE, 
Brigadeiro Engenheiro Leonardo Magalhães Nunes 
da Silva, que ressaltou a importância da presença 
de alunos de Iniciação Científica nos projetos do 
Instituto. No evento, a Coordenadora do Programa 
PIBIC/IAE, Dra. Maria Luísa Collucci da Costa Reis, 
disseminou informações fornecidas na Reunião Anual 
de Coordenadores de Iniciação Científica -ocorrida 
em Brasília, em outubro 2013- pelo então presidente 
do CNPg Dr. Glausius Oliva. A palestra foi proferida 
pelo M. Sc. Danton José Fortes Villas Bôas, convidado 
para falar sobre o tema “Foguetes de Sondagem e o 
Veículo Lançador de Satélites -VLS-1”. 





Brig Eng Leonardo Magalhães Nunes da Silva, diretor do IAE, na 
palestra de abertura do X ENIC. 


No X ENIC, a aluna Raissa Monteiro Pereira foi 
homenageada pela indicação do trabalho “Avaliação 
Microestrutural de Ligas de Titânio obtidas por 
Processo de Fusão e Metalurgia do Pó” ao Prêmio 
Destaque de Iniciação Científica no período 2012- 
2013. O trabalho foi orientado pelo pesquisador 
da Divisão de Materiais do IAE, Dr. Vinícius André 
Rodrigues Henriques. 
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O Eng Danton José Fortes Villas Bôas na palestra sobre os veículos 
aeroespaciais desenvolvidos no IÃE. 





Homenagem entregue pela coordenadora do PIBIC/IAE ao 
trabalho indicado ao Prêmio Destaque IC. 
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Equipe do PIBIC/IAE período 2013/2014. 


Atividades com alunos e professores do Ensino 
Fundamental e Médio 


Ainda que os jovens estejam imersos em 
um mundo cada vez mais tecnológico, nota-se um 
desinteresse deles pelo aprendizado das ciências. 
Trata-se de um fenômeno mundial. No Brasil, 
o problema adquire contornos particulares em 
decorrência da qualidade do sistema educacional, que 
precisa ser melhorado e constitui-se no maior desafio 
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da sociedade brasileira. Conhecedor do problema 
e consciente de suas responsabilidades para com o 
país, o IÃE participa de ações que visam despertar 
nos jovens o interesse pelas ciências. Além do Núcleo 
de Atividades Espaciais Educacionais - NÃEE, o IAE 
colabora com diversas atividades relacionadas à 
Olimpíada Brasileira de Astronomia e Astronáutica - 
OBA. 

A OBA tem por objetivo difundir as temáticas 
de Astronomia e Astronáutica (foguetes, satélites e 
aplicações) nas escolas de ensino fundamental e 
médio de todo o Brasil. Todo mês de maio, mais de 
oitocentos mil alunos oriundos de nove mil escolas, 
coordenados por sessenta e quatro mil professores, 
participam da OBA. Certificados são distribuídos a 
todos os participantes e, dependendo do resultado 
obtido, os alunos recebem medalhas de bronze, prata 


e ouro. Nos últimos anos, foram incorporadas às 
atividades da OBA: 


* Encontro Regional de Ensino de Astronomia 
- EREA: iniciado em 2009, o evento |á foi 
realizado em quarenta e quatro!! cidades 
brasileiras, com a participação de seis mil, 
cento e vinte professores; 


e Mostra Brasileira de Foguetes - MOBFOG: em 
sua oitava edição, realizada em 2014, foram 
desenvolvidas atividades em quase duas mil 
escolas, envolvendo cerca de setenta mil alunos. 
Como resultado da MOBFOG, seiscentos e dez 
estudantes de todo o Brasil reuniram-se na 
cidade de Barra do Piraí - RJ, para demonstrar 
os seus engenhos e lançarem seus foguetes, 
por ocasião da VIII Jornada de Foguetes. 


e Jornadas Espaciais: os cem alunos do Ensino 
Médio com as melhores notas nas questões de 
Astronáutica (foguetes, satélites e aplicações) 
são convidados, juntamente com os professores 
representantes da OBA em suas escolas, a 
participar de uma das Jornadas Espaciais que 
ocorrem anualmente em São José dos Campos 
e Parnamirim - RN, pelo período de uma 
semana. 


A OBA é uma realização da Sociedade 
Astronômica Brasileira - SAB e da Agência Espacial 
Brasileira — AEB, contando com o apoio de diversas 
instituições brasileiras. Além do IÃE, participam desse 
esforço as seguintes organizações: Departamento de 
Ciência e Tecnologia Aeroespacial - DCTA, Instituto 
Tecnológico de Aeronáutica - ITA e Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais - INPE. 

Em 2014, foram realizadas a XI Jornada 


11 http://www.erea.ufscar.br/?q=lista-dos-ereas 


À cima foguete lançado por alunos e professores durante a VIII 
MOBFOG em Barra do Piraí, RJ. 

Abaixo Presidente da AEB fala aos participantes da XI Jornada 
Espacial. 


Espacial em São José dos Campos e a XII Jornada 
Espacial no Centro de Lançamento da Barreira do 
Inferno. Entre professores e alunos foram duzentos 
participantes. 


Criado em 2004 e mantido pelo Departamento 
de Ciência e Tecnologia Aeroespacial - DCTA, o MAB 
- Memorial Aeroespacial Brasileiro - possui parte da 
história do DCTA em sua exposição permanente, 
confundindo-se com a história do desenvolvimento 
técnico-científico nacional. Instalado numa área 
de 75 mil metros quadrados com fauna e flora 
existentes preservadas, o Memorial abriga um salão 
de exposição e um auditório com capacidade para 
120 pessoas. 
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Dai BA 





[N 4 | Ao 
Professores da XIl Jornada Espacial constroem base de lançamento 
de foguetes. 


No MAB, exposto à visitação, entre protótipos 
de aeronaves construídas pela Embraer, encontra- 
se o segundo protótipo do avião Bandeirante, 
desenvolvido na segunda metade da década de 1960. 
Outra preciosidade é um dos primeiros automóveis 
a álcool do Brasil, um Dodge Polara, que viajou em 
teste por todo o país. O visitante conhecerá a história 
do Marechal do Ar Casimiro Montenegro Filho, 
criador do ITA e do DCTA, bem como a exposição 
de reproduções miniaturas de diversos balões e 
aeronaves desenvolvidas pelo Patrono da Aviação 
Brasileira, Alberto Santos-Dumont. 

No que concerne ao IÃE, o MAB abriga 
maquetes em tamanho real dos foguetes da família 
Sonda -Sonda |, Sonda Il, Sonda Ill e Sonda IV- e dos 
veículos suborbitais VS-30, VSB-30 e VS-40. Além 
desses foguetes, algumas cargas-úteis que foram ao 
espaço estão expostas no MAB. Há, também, uma 
maquete do Veículo Lançador de Satélites - VLS-1 
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exposta na plenitude dos seus quase 20 metros de 
altura. Artefatos de defesa estão expostos à visitação. 
O MAB é aberto ao público nos finais de 
semana das 9h às 17h, e ao público escolar, mediante 
agendamento prévio, de terça à sexta-feira. O acesso 
ao MAB é gratuito, sendo também disponibilizado 
gratuitamente estacionamento aos visitantes. Em 
2014, o MAB recebeu 14.195 visitantes, aí incluídas 
comitivas de autoridades nacionais e estrangeiras. 


O IAE mantém um Observatório Astronômico 
no Campus do DCTA. O Observatório é aberto a toda 
a comunidade às terças-feiras à noite. No caso de 
escolas, são recebidas mediante agendamento prévio 
e os alunos, então, são apresentados ao esplendor do 
Universo. 

O Observatório recebe a visita de mais 
de 1.200 pessoas por ano. Além das noites de 
observação semanal, também é realizado um evento 
em duas etapas, em conjunto com o Astro Clube de 
Cunha, chamado de “Lua na Luneta”. No ano de 
2014, neste evento, mais de 1.300 pessoas estiveram 
presentes nas duas noites, no alto Morro do Felinto, 
em Cunha, onde foram colocados nove telescópios, 
onde ocorreram a exposição Paisagens Cósmicas e 
palestras. 





Foto noturna do prédio do observatório astronômico do IÃE 





Foto da lua utilizando o telescópio principal do observatório 
astronômico do IÃE. 





Palestras “Lua na Luneta” 
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IAE and Society 


lt all started in 1950 with the creation of the first aeronautical engineering school in Brazil, the 
Technological Institute of Aeronautics - ITA, subordinated to the Department of Aerospace Science and 
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Development Institute, which later became the Institute of Aeronautics and Space - IAE. At that time 
São José dos Campos was a rural city with 30,000 inhabitants. Sixty three years later its 650,000 
inhabitants enjoy one of the best standards of living in Brazil. In addition to DCTA, IAE, Embraer and 
INPE (National Institute for Space Research) the city is home of several national and multinational 
companies, which brought development not only to São José dos Campos, but to the Vale do Paraiba 
Metropolitan Region, name given due to the Paraiba do Sul river. 

However, the benefits brought about by IAE and DCTA are spread beyond the Vale do Paraiba 
Metropolitan Region. As a matter of fact, it is all over Brazil and in many regions around the globe. 
Embraer was born at IAE to become the third-largest aircraft manufacturer in the world, providing 20 
thousand direct high paying jobs. It was also at IAE that ethanol became a reality to 21 million cars 
used by Brazilians nowadays. Besides creating millions of jobs, ethanol is more environmental friendly 
than gasoline. IÃE is also proud to export some of its rockets to Europe, where they are used by the 
Microgravity Program of the European Space Agency — ESA. To test its aerospace and defense projecis 
IAE has 70 laboratories. Many of these facilities are unique in Brazil, and are made available to private 
companies to test and develop better and cheaper producis, increasing their competitiveness in the 
world market. 

The main goal of the projects developed by IAE is to serve the needs of the Brazilian Society. 
However, most of IAE“s projects do not belong to the daily lives of the Brazilian citizens. Even when 
millions of people use ethanol in their automotives, they see it as product of one of the dozen automakers 
present in Brazil, and not as a benefit originally developed by IAE. In the aerospace and defense areas 
such a perception is even smaller. But since most of IAE”s budget comes from the Ministry of Defense 
and the Ministry of Science Technology & Innovation, IÃE needs to find ways to communicate with 
Society, letting it know its activities are aimed at its technological development and sovereignty. 

Besides providing updated information on its homepage (www.iae.cta.br), IAE researchers publish 
part of their work on the Journal of Aerospace Technology and Management — JATM, edited by DCTA 
until January 2014, and now, by the Brazilian Aerospace Association (AAB), after the junction of JATM 
to the Journal of Aerospace Engineering and Applications ( JAESA ), becoming the official publication 
of AAB. Another important venue to communicate with the Brazilian Society is the IAE Annual Report, 
published since 2010. IAE personnel participate in national and international talks, conferences and 
commiitees, including those of the International Organization for Standardization — ISO. 

Since IAE activities are highly dependent on qualified professionals, undergraduate and 
graduate students are incorporated into IAE“s projects as trainees and fellows. IAE specialists also 
Iícto Tola Ufo ci go go To [U/o Li Wo Ta To No go [o [No ii=No [EsfoiTo) [To T=I:No 1 EV AVNE SI Jo =ToiTo | | ATO io) o fo o WESToTT= 18 [or= No Ta To NISTO a Tato) [o jo) 
graduate course. To foster interest of the youth on science and technology, IÃE is one of the supporters 
of the Brazilian Olympiad of Astronomy and Astronautics, in which one million elementary and high 
school students participate annually. The one hundred best qualified high school students, along with 
their teachers, are invited to participate in a week long Space Journey, giving them a chance to, who 
knows, look at their future. Citizens of the Vale do Paraiba Metropolitan Region are also welcome to 
IAE”s Astronomical Observatory and to the Brazilian Aerospace Memorial — MAB, where visitors can 
see samples of aerospace and defense systems developed by IAE and DCTA. 

As the Brazilian Society decides to foster industrial development and innovation, IÃE is ready to 
embark on it, offering its 60 years of experience. IAE destiny is to look to the future and to fulfill the 
trust and expectations of the Brazilian Society. 


RELATÓRIO DE ATIVIDADES 2014 








“Es 


Te | Si ] 


2018 


Tan ) 
Jy — 


o cs 





Pes Mid 


R a 
2, 


f 4 - 
it, - DS a 








IAE - Instituto de Aeronáutica e Espaço 


Relatório de Atividades 2014 


